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Sitzung  vom  26.  Januar  1906. 


Sitzung  vom  26.  Januar  1906. 

Vorsitzender:   Herr  L.  KNY. 


Als  ordentliches  Mitglied  ist  vorgeschlagen  Herr: 

Weis,  Fr.,   Professor   der  Botanik  an  der  Landwirtschaftlichen  Hoch- 
schule in  Kopenhagen  (durch  0.  APPEL  und  E.  VON  OVEN). 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  sind  proklamiert  die  Herren: 

Hausrath,  Dr.,  ord.  Professor  in  Karlsruhe  i.  B., 
PreusSy  Hans,  Lehrer  in  Danzig. 


Mitteilungen. 


i  N.Gaidukov:  Die  komplementäre  chromatische  Adaptation 
bei  Porphyra  und  Phormidium. 

Eingegangen  am  11.  Jannar  1906. 


Um  die  Prozesse  der  komplementären  chromatischen  Adaptation  ^) 
•direkt  in  den  Strahlen  des  sichtbaren  Spektrums  zu  beobachten,  be- 


1)  Siehe  Gaidukov,  Über  den  Einfluss  farbigen  Lichtes  auf  Färbung  lebender 
Oscillarien  (Anh.  za  den  Abband!,  der  Konigl.  Preoss.  Akad ,  Berlin  1902).  Weitere 
Untersncbnngen  über  den  Einfluss  farbigen  Lichtes  auf  die  Färbung  der  Oscillarien 
(diese  Berichte  XXI,  1903).  Die  Farbenveränderung  bei  den  Prozessen  der  komple- 
mentären chromatischen  Adaptation  (Ibid.).  Über  den  Finflnss  farbigen  Lichtes  auf 
<lie  Färbung  der  Oscillarien  (Scripta  botanica  Horti  ünivers.  Petrop.  XXII,  1903). 
Die  Farbe  der  Algen  und  des  Wassers  (Hedwigia  43,  1904).  Der  Kampf  ums 
Dasein  und  die  Mixtkulturen  (Centralbl.  für  Bakteriol.,  2.  Abt.,  XIV,  1905).  —  ENGEL- 
MANN, Über  experimentelle  Erzeugucg  zweckmässiger  Änderung  der  pflanzlichen 
Ohromophjlle  durch  farbiges  Licht  (Arch.  for  Anat  und  PhysioL,  Physiol.  Abt.  1902). 
Über  die  Vererbung  künstlich  erzeugter  Farbenändemngen  der  Oscillarien  (Verhandl. 
PhysioL  Ges.,  Berlin  1902-1903,  Nr.  2). 

Ber.  der  deatschen  bot  Gesellsch.   XXIV.  2 
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2  N.  Gaidükov: 

diente  ich  mich  folgenden  Verfahrens^):  Ich  benutzte  einen  STEIK- 
HEIL'schen  Spektralapparat,  dessen  Okular  durch  eine  kleine  photo- 
graphische Kamera  ersetzt  war.  Diese  konnte  in  ein  Eohr  ein- 
geschraubt werden,  das  ins  Fernrohr  passte.  Die  Spaltweite  betrug 
etwa  0,5 — 1  mm^  die  Länge  des  sichtbaren  prismatischen  Spektrums 
Yon  ungefähr  A  bis  B^  etwa  19  vim  und  die  Höbe  etwa  15  mm.  AU 
Lichtquelle  diente  der  elektrische  Bogen  einer  SCHÜCKERT'schen 
Lampe  mit  einer  durchschnittlichen  Stromstärke  von  etwa  20  bis 
25  Amperes.  Zwischen  der  Lampe  und  dem  Spektralapparat  wurde 
zur  Abkühlung  ein  Glaskasten  mit  Wasser  aufgestellt. 

Als  Material  benutzte  ich  solche  Algen,  deren  Körper  mehr  oder 
weniger  der  Form  der  photographischen  Platten  ähnelte.  Als  blau- 
grüne Alge  wählte  ich  die  dünnen,  regelmässigen  Platten  von  Phor- 
midium  tentce  6om.,  welche  in  einem  Gefäss  im  botanischen  Institut 
in  Leipzig  entwickelt  war.  Als  rote  Alge  verwandte  ich  die  Platten 
von  Porphyra  laciniata  Ag.,  die  ich  in  frischem  Zustande  von  der 
biologischen  Anstalt  in  Helgoland  erhielt').  Diese  Platten  wurden 
auf  einer  Mattscheibe  ausgebreitet  und  diese  in  ein  mit  Parallel- 
wänden versehenes  Gefäss  für  Spektralbeobachtung  vertikal  gestellt. 
Diese  mit  der  Alge  versehene  Mattscheibe  wurde  an  die  eine  Wand 
des  genannten  Gefässes  fest  angelegt  und  der  schmale  Kaum  zwischen 
der  Mattscheibe  und  der  anderen  Wand  des  Gefässes  bis  etwa  zur 
halben  Höhe  mit  Wasser  gefüllt.  Für  Phormidium  nahm  ich  ein- 
faches Leitungswasser,  für  Porphyra  dagegen  eine  4prozentige  Wasser- 
lösung des  Meersalzes.  Das  ganze  Gefäss  wurde  mit  einer  Glas- 
scheibe bedeckt  und  in  die  photographisehe  Kamera  des  Spektral- 
apparates gestellt.  Die  Versuche  wurden  in  einem  gut  verdunkelten 
Zimmer  angestellt.  Auf  diese  Weise  konnte  ich  das  Spektrum  auf 
die  Algenplatten  projizieren. 

Die  Algen  wurden  täglich  etwa  sechs  Stunden  in  genannter  Weise 
belichtet  und  nach  zehnstündiger  Belichtung  erwies  sich  folgendes: 
Die  anfangs  blaugrünen  Platten  der  Phormidium  wurden  in  allen 
Strahlen  vom  Grün  bis  Violett  gelb  bis  braungelb  gefärbt, 
und  in  den  roten  und  gelben  Strahlen  blieben  sie  blaugrün. 
Das  starke  blaugrüne  Band  in  den  letzten  Strahlen  war  sehr  gut 
nach  Beendigung  des  Versuches  und  nach  dem  Austrocknen  der  Platte 
zu  beobachten.  Die  Teile  der  Platten  von  Phormidium^  die  in  Lifrarot 
und   in  Ultraviolett   sich   befanden,    starben    schon    im  Verlaufe  des 


1)  Siehe  0.  WIENER,  Farbenphotograpbie  durch  Körperfarben  und  mechanische 
Farbenanpassong  in  der  Katar.  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Neue  Folge, 
Bd.  55,  S.  236 

2)  Für  gütige  Hilfe  beim  Besorgen  des  Materials  spreche  ich  Herrn  Professor 
Dr.  Carl  Correns  in  Leipzig  und  Herrn  Dr.  PAUL  KüCKüCK  in  Helgoland  meinen 
besten  Dank  aus. 
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Die  komplementftre  chromatische  Adaptation  bei  Porphyra  und  Phonnidinm.       3 

Versuches  ab.  Porphyra  wurde  nach  gleicher  zehnstündiger  Beleuch- 
tung in  den  roten  und  in  den  gelben  Strahlen  grün  und  blieb  in 
den  unteren  Strahlen  purpurrot. 

Diese  Kesultate  zeigen,  dass  die  Zeitdauer,  in  der  die  Er- 
scheinung der  komplementären  chromatischen  Adaptation 
stattfindet,  von  der  Stärke  des  Lichtes  abhängt.  Bei  meinen 
früheren  Versuchen  in  gewöhnlichem  Tageslichte  musste  ich  auf  die 
Resultate  wochenlang  warten,  während  ich  sie  jetzt,  in  konzentriertem 
elektrischen  Lichte,  nach  zehn  Stunden  erhielt.  Bei  dieser  photo- 
graphischen Methode  kann  man  die  genannten  Prozesse  makro- 
skopisch nachweisen.  Auch  zeigen  diese  Versuche,  dass  die  Chrom o- 
phylle  die  Fähigkeit  haben,  die  Farben  komplementär  zu 
photographieren.  Die  Schnelligkeit  dieses  Prozesses  zeigt,  dass 
es  sich  hier  um  die  direkte  Farbenveränderung  der  alten 
Zellen  handelt  und  nicht  um  die  Erzeugung  von  neuen  Zellen  mit 
anders  gefärbten  Chromophyllen,  Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
bei  der  makrokopischen  Methode  nur  zwei  komplementäre 
Hauptfarben  zu  sehen  sind  (grün  und  rot,  blaugrün  und  braun- 
gelb, nicht  aber  die  verschiedenen  Übergangsfärbungen). 
Diese  Versuche  bestätigen  auch  die  schon  früher  von  mir  erkannte  Tat- 
sache, dass  die  komplementäre  chromatische  Adaptation  nur  bei  lebenden 
Pflanzen  stattfindet,  nicht  aber  bei  abgestorbenen:  mit  toter  Porphyt^a^ 
die  übrigens  nur  fünf  bis  sechs  Tage  im  Laboratorium  lebte,  und  mit 
ausgetrocknetem  Phormidium  habe  ich  keine  Kesultate  bekommen. 

Diese  Untersuchung  wurde  im  Physikalischen  Institut  in  Leipzig 
gemacht,  und  es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  dem  Direktor  des 
Institutes,  Herrn  Prof.  OTTO  WIENER,  für  gütige  Hilfe  meinen  besten 
Dank  auszusprechen,  wie  auch  Herrn  Geheimrat  Prof.  WILHELM 
Pfeffer,  in  dessen  Institut  ich  den  botanischen  Teil  der  Arbeit 
ausführte. 

lü  meinen  früheren  Arbeiten  habe  ich  gesagt,  dass  ich  den  Vor- 
gang des  Prozesses  der  komplementären  chromatischen  Adaptation 
nicht  erklären  könnte.  Jetzt  aber,  nachdem  die  Physiker  [KOSSO- 
NOGOW*),  SIEDENTOPP*)  u.  a.]  die  Theorie  der  optischen  Resonanz 
begründet  und  bestätigt  haben,  erkläre  ich  den  Vorgang  mit  Hilfe 
der  genannten  Theorie:  die  komplementäre  Farbenveränderung 
hängt  von  der  Veränderung  der  Struktur  der  Chromophylle 
ab.  Näheres  über  diese  Erklärung  hoflfe  ich  in  einer  speziellen  Ab- 
handlung zu  berichten. 

1)  Optische  Resonanz.    Kiew  1903.    (Russisch). 

2)  Siedentopf  und  Zsigmondi,  Über  Sichtbarmachung  und  Grössenbestim- 
rnong  ulhramikroskopischer  Teilchen  usw.,  Aunalen  der  Physik,  X,  1,  1903;  Ultra- 
mikroskopische  Untersuchungen  über  Steinsalzfärbungen,  Physikalische  Zeitschrift  VI, 
Nr.  24,  1905. 
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4       N.  Gaidukov:  Chromatische  Adaptation  bei  Porphyra  nnd  PhormidiniD. 

Im  2.  Bande  seines  grossen  Werkes*)  bespricht  Prof.  OLTMANNS 
auch  die  Erscheinung  der  komplementären  chromatischen  Adaptation 
und  stellt  folgende  Fragen:  1.  „Weshalb  erscheinen  sie  (die  Algen) 
bald  heller,  bald  dunkler  rot,  sondern  auch  weiter:  weshalb  sind  ver- 
schiedene Vertreter  der  Gruppe  verschieden  gefärbt,  obwohl  sie  am 
gleichen  Orte  wachsen?**.  2.  „Wer  oder  was  verleiht  den  Phyllo- 
phoren,  Helminthocladien  usw.  einen  braunen,  den  Furcellarien, 
Polyides  u.  a.  einen  mehr  gelblichen  Parbenton?"  3.  „Weshalb  wird 
Gigartina  Teedei  bei  Neapel  am  Niveau  fast  grün?  Die  Bostrychien 
des  Brackwassers  werden  als  schmutzig  violett  geschildert,  Batracko- 
spermum  und  Lemanea  endlich  haben  eine  Färbung,  die  kaum  mehr 
an  Florideen  erinnert.     Warum?** 

Die  dritte  Frage  habe  ich  schon  früher  beantwortet.  Die  grüne, 
blaugrüne,  violette  usw.  Farbe  der  an  der  Oberfläche  wachsenden 
Florideen  hängt  von  der  komplementären  chromatischen  Adaptation 
ab*).  Was  die  ersten  beiden  Fragen  anbetrifft,  so  wurde  schon  in 
meiner  ersten  Arbeit  gesagt*),  dass  ausser  der  Qualität  des  Lichtes 
(Hauptfaktor)  auch  andere  Faktoren  auf  die  Farbe  der  Algen 
Einfluss  haben  können.  Übrigens  bleibe  ich  fest  bei  dem,  was 
ich  schon  früher  gesagt  habe*).  Die  Mannigfaltigkeit  der  Farben 
der  Algen  einer  und  derselben  Spezies  oder  Gruppe  an  der  Ober- 
fläche oder  in  den  beliebigen  Tiefen  hängt  von  den  ganz  allmählichen 
und  stufenmässigen  Farbenveränderungen  bei  den  Prozessen  der 
komplementären  chromatischen  Adaptation  ab. 

Dagegen  hat  OlTMANNS  meine  Frage,  warum  das  typisch  flori- 
deenrote  Porphyridiwn  crtientum  auf  der  Oberfläche  lebt  (z.  B.  auf 
ungepflasterten  Strassen  von  St.  Petersburg,  auf  Höfen  usw.)  gar 
nicht  beantwortet.  Gestützt  auf  die  Arbeit  von  PhipSON*)  sagt  OLT- 
MANNS, dass  die  genannte  Alge  keinen  florideenartigen  Farbstoff  be- 
sitzt und  berücksichtigt  dabei  gar  nicht  die  Untersuchungen  von 
ROSANOFP*),  SOEBY'),  NebeLÜNG*)  und  mir*),  die  gezeigt  haben, 
dass  Porphyridium  echtes  Phycoerythrin  enthält.  Auch  steht  bei  OLT- 
MANNS diese  Alge  gar  nicht  in  der  Reihe  der  Bangiales,  ungeachtet 


1)  Morphologie  und  Physiologie  der  Algen,  S.  196. 

2)  Diese  Berichte  1908,  Bd,  XXI,  8.  489. 

3)  Ahhandl.  der  Königl.  Prenss.  Akad.  1902,  S.  30. 

4)  Diese  Berichte  1903,  Bd.  XXI,  S.  520. 

5)  Compt.  rend.  Acad.  Paris  V,  89,   1879,  S.  316.    Die  Kritik  dieser  Arbeit 
siehe  LINOSSIER,  ibid.  V,  112,  1891,  S.  666. 

6)  Physiologische  und  morphologische  üntersnchnngen  usw.  Petersb.  1867,  S.  18. 

7)  Joum  Linn.  Soc.  Bot.  V,  XV,  1877,  S.  38. 

8)  Bot  Zeit.  1878,  S.  423. 

9)  Arbeiten  der  Petersb.  Naturf.  Ges.,  Bd.  XXX  (1),  8.205-208. 
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MÖBIUS:  Nutzlose  Eigenschaften  an  Pflanzen  nnd  das  Prinzip  der  Schönheit       5 

dessen,  dass  SCHMITZ*)  und  später  auch  ich*)  gezeigt  haben,  dass 
der  Zellbau  und  die  Chromatophoren  der  genannten  Alge  denen  der 
Bangiales  vollkommen  gleich  sind. 

Die  ENGBLMANN'sche  Theorie  erklärt  beide  Fälle  vollkommen: 
1.  die  Florideen  werden  an  der  Oberfläche  grün  oder  blaugrün,  weil 
sie  sich  der  Beleuchtung  anpassen;  2.  die  an  der  Oberfläche  wachsenden 
Florideen  können  ihren  roten  ererbten  Farbstoff  behalten,  weil  dieser 
ihnen  nicht  schädlich  ist. 

Der  ziemlich  scharfe  Ton  der  OLTMANNS'schen  Kritik  zeigt,  dass 
er  selbst  seiner  Theorie  nicht  sicher  ist.  Prof.  OLTMANNS  fragt: 
„Wer  hat  Recht?«  Die  Anhänger  der  ENGELMANN'schen  Theorie 
brauchen  eine  solche  Frage  nicht  zu  stellen,  da  ihre  Richtigkeit 
durch  Beobachtungen  (NaDSON')  und  Experimente  vollständig  er- 
wiesen ist. 


2.  M.  Möbius:  Über  nutzlose  Eigenschaften  an  Pflanzen  und 
das  Prinzip  der  Scliönlieit. 

Eiogegangen  am  17.  Januar  1906. 


Im  vorigen  Band  dieser  Berichte  hat  HILDEBRAND  in  seinen 
„Biologischen  Betrachtungen**  ein  kurzes  Kapitel  über  nutzlose  Eigen- 
schaften der  Pflanzen  veröffentlicht*).  Dies  hat  mich  angeregt,  über 
einen  Gegenstand,  den  ich  schon  seit  langer  Zeit  mit  Interesse  ver- 
folge, einige  Bemerkungen  vorzubringen,  die  ich  vielleicht  später 
weiter  ausbauen  kann. 

Zunächst  möchte  ich  in  möglichst  objektiver  Weise,  mit  Be- 
nutzung der  von  HiLDBBRAND  schon  erwähnten  Fälle,  die  Eigen- 
schaften, die  wir  als  nutzlos  ansehen  müssen,  dürfen  oder  können, 
in  gewisse  Gruppen  vereinigen.  Als  Einteilungsprinzip  benutzen  wir 
in  erster  Linie  die  sinnlichen  Wahrnehmungsformen  des  Menschen: 
dem  Gefühl  entspricht  die  Form,  wenn  sie  auch  meistens  mit  dem 
Gesicht  wahrgenommen  wird,  dem  Gesicht  entspricht  die  Farbe,  dem 
Geruch  der  Duft  und  dem  Geschmack  der  Geschmack,  falls  dieser 
überhaupt  in  Betracht  kommen  sollte;  vom  Gehör  kann  nicht  die 
Rede  sein,   da  wir  keine  Pflanze  kennen,  die  selbständig  einen  Ton 


1)  Die  Chromatophoren  der  Algen.    Bonn  1882,  S.  3. 

2)  1.  c. 

3)  Scripta  botanica  horti  UniTcrs.  Petrop.,  fasc.  XVIII,  1900,  S.  15. 

4)  Bd.  XXIir,  8.  367-370. 
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6  M.  MöBros: 

zu  erzeugen  vermag.  Ausserdem  aber  ist  noch  zu  berücksichtigen 
die  Ähnlichkeit  eines  pflanzlichen  Körpers  mit  anderen  pflanzlichen 
oder  mit  andersartigen  Körpern,  der  wir  die  Mannigfaltigeit  gegen- 
überstellen können. 

Was  die  Form  betriflt,  so  haben  wir  meistens  nur  im  allge- 
meinen einen  Begriff  von  ihrer  Zweckmässigkeit:  Nährwurzeln 
müssen  dünn  und  lang  sein,  für  Stammorgane  als  Träger  von  Blättern 
und  Blüten  erscheint  die  Säulenform,  für  die  Blätter  als  Assimi- 
lationsorgane die  Form  einer  dünnen  Lamelle  zweckmässig  und  der- 
gleichen. Insofern  diese  Eigenschaften  als  Anpassungen  an  die  Um- 
gebung angesehen  werden,  sind  sie  von  SACHS  Photomorphosen,  Me- 
chanomorphosen  und  andere  -morphosen  genannt  worden.  Wir  ver- 
stehen auch  in  vielen  Fällen  die  Abweichungen  vom  Typus,  z.  B.  die 
Schmalheit  der  Blätter  oder  die  Succulenz  als  Anpassungsformen  an 
Trockenheit  und  ähnlicher.  Wir  sehen  femer  in  der  Symmetrie 
ein  den  Bau  der  Pflanzen  beherrschendes  Prinzip  und  halten  darum 
einen  aufrechten,  zylindrischen  und  allseitig'  gleich  ausgebildeten 
Stamm  für  ebenso  normal,  wie  das  zygomorphe,  flache,  seitlich  an- 
sitzende Blatt.  Wir  suchen  schon  nach  einer  Erklärung,  wenn  die 
Blätter  schief  sind,  wie  bei  Begonien  u.  a.  Was  nun  aber  der  Grund 
für  die  Ausgestaltung  des  Blattes  in  seiner  spezifischen  Eigentüm- 
lichkeit ist,  warum  ein  Blatt  ei-,  herz-,  lanzett-,  pfeilförmig  ist,  ein- 
fach oder  zusammengesetzt,  einen  glatten,  gezähnten,  gesägten  oder 
gebuchteten  Hand  hat,  davon  haben  wir  in  den  meisten  Fällen  keine 
Ahnung.  Einige  dieser  Eigenschaften,  so  besonders  die  Rand- 
beschafPenheit,  können  wir  vorläufig  wohl  zu  den  nutzlosen  rechnen, 
wenn  auch  die  Möglichkeit  einer  Erklärung,  wie  sie  z.  B.  kürzlich 
für  die  Träufelspitze  gegeben  ist,  nicht  ausgeschlossen  ist.  Sehr  viel 
schwieriger  aber  ist  es,  an  die  Möglichkeit  einer  Erklärung  für  die 
verschiedenartigen  zierlichen  Gestalten  der  Desmidiaceen  und  Diato- 
meen zu  glauben,  denen  wir  vielleicht  noch  die  Peridineen  an- 
schliessen  können:  alle  sind  winzige  Wasserpflanzen,  bei  denen  die 
geringen  Unterschiede  in  der  Lebensweise  in  gar  keinem  Verhältnis 
zu  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Formen  stehen.  Deshalb  genügt  auch 
für  mich  die  Existenz  der  so  verschieden  geformten  etwa  3700  Arten 
von  Desmidiaceen  und  etwa  6000  Arten  von  Diatomeen,  um  zur 
Überzeugung  zu  gelangen,  dass  bei  der  Entstehung  der  Arten  das 
Nützlichkeitsprinzip  nicht  die  entscheidende  Rolle  gespielt  hat,  die 
ihr  die  DARWIN'sche  Theorie  von  der  natürlichen  Zuchtwahl  zu- 
schreibt, und  dass  schon  aus  diesem  Grunde  die  genannte  Theorie 
hinfällig  ist,  ganz  abgesehen  davon,  dass,  wie  NÄGELI  längst  bewiesen 
hat,  nie  etwas  Neues  durch  natürliche  Zuchtwahl  geschafi'en  werden 
kann!  —  An  die  einzelligen  Algen  schliessen  sich  die  anderen  Algen 
und   die  Pilze   an,    von   deren    zum  Teil  entzückend   zierlichen  Ge- 
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stalten,  wie  sie  uns  bei  Betrachtung  eines  grösseren  Algenwerkes 
oder  etwa  von  COKDA's  „Prachtäora  europäischer  Schimmelbildungen** 
entgegentreteo,  schwerlich  jemand  sagen  könnte,  welchen  Nutzen  die 
einzelnen  Arten  von  ihrer  Gestalt  haben.  An  den  Blüten  ist  es  nicht 
bloss  die  Färbung,  sondern  oft  nicht  minder  die  Gestalt,  die  sie  uns 
so  anziehend  erscheinen  lässt.  Auch  hier  gilt  wieder  das  Prinzip 
der  Symmetrie  als  oberstes  Gesetz  und  zwar  so,  dass  im  allgemeinen 
frei  auf  dem  Ende  eines  Stengels  nach  oben  stehende  Blflten  strahlig, 
seitlich  an  der  Achse  stehende  Blüten  zygomorph  ausgebildet  werden. 
Viele  Eigentümlichkeiten  des  Blütenbaues  sind  durch  die  Bestäubungs- 
verhältnisse  zu  erklären,  aber  keineswegs  möchte  es  gelingen,  etwa 
jede  der  wunderbaren  Blütenformen  der  Orchideen  aus  diesen  beiden 
Prinzipien  zu  erklären.  Bei  Früchten  und  Samen  können  wir  ähn- 
liche Betrachtungen  anstellen,  die  ich  nicht  weiter  ausspinnen  will. 
Mehr  noch  als  bei  der  Gestalt  tritt  uns  bei  vielen  Färbungen 
die  Unerklärbarkeit  entgegen:  hierfür  gerade  hat  HiLDEBRAND  in 
seiner  letzten  Arbeit  eine  Anzahl  von  Beispielen  gebracht.  Warum 
das  Grün  der  Grundton  im  Pflanzenreiche  ist,  dürfen  wir  wohl  nicht 
fragen:  das  Chlorophyll  ist  eben  gefärbt,  und  wenn  es  uns  in  einer 
anderen  Farbe  erschiene,  so  würden  wir  dann  ebenso  fragen  können, 
warum  es  so  gefärbt  sei.  Für  chlorophyllfreie  Pflanzen  oder  Pflanzen- 
teile ist  die  Farblosigkeit  das  Natürliche,  wie  wir  es  oft  an  Pilz- 
mycelien,  dem  Mark  und  Holz  der  Stämme  sehen.  Alle  anderen 
Färbungen  bedürfen  eigentlich  einer  Erklärung,  und  alle  lebhaften 
Farben  scheinen  dazu  bestimmt  zu  sein,  die  so  gefärbten  Teile  von 
dem  grünen  Grundton  abzuheben,  wie  das  speziell  von  den  insekto- 
philen  Blüten  gilt.  "Warum  sind  aber  nun  viele  anemophile  Blüten 
lebhaft  gefärbt?  Schon  1902  hat  HiLDEBRAND*)  auf  die  roten  Narben 
von  Ricinus  communis  und  Myrica  Gale  hingewiesen,  und  ich  füge 
hinzu  die  ebenfalls  roten  Narben  von  Corylus  Avellanay  Castanea  vulr- 
^aris^  Carpinus  betulus^  Betula  verrucosa  und  Alnus  glutinosa^  ganz  be- 
sonders aber  die  roten  weiblichen  Zäpfchen  von  FHcea  exceUa^  die  in 
gewissen  Jahren  im  Frühling  die  Gipfel  der  Fichten  so  prachtvoll 
schmücken.  Auch  die  Lärche  {Larix  europaea)  und  Kiefer  (Pinna 
sihestris)  hat  rote  weibliche  Zäpfchen,  nicht  aber  die  Edeltanne  {Abies 
pecünata).  Ferner  ist  die  lebhaft  gelbe  Farbe  der  männlichen 
Kätzchen  mancher  Windblütler,  z.  B.  der  Haselnuss,  doch  nicht  selbst- 
verständlich, wenn  auch  die  Antheren  meistens  gelb  gefärbt  sind. 
Demgegenüber  steht  dann  wieder  die  blauviolette  Farbe  der  An- 
theren, die  wir  z.  B.  bei  den  Gräsern  Andropogon  Ischaemum  und 
Molinia  coeruUa  finden.  Den  lebhaften  Farben  anemophiler  Blüten 
stehen   zur  Seite   die  der  Früchte  und  Samen,    die  durch  den  Wind 


1)  Über  Ähnlichkeiten  im  Pflanzenreiche.    Leipzig  1902.    S.  64. 
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verbreitet  werden,  worauf  HILDEBRAND  (i.  c.  1902,  S.  64  und  65) 
hingewiesen  hat:  er  führt  die  zitronengelben  Früchte  Ton  Popultis 
alba  und  die  leuchtend  roten  Samen  von  Penthorum  aedoidea  an;  jeden- 
falls liessen  sich  noch*  mehr  Beispiele  finden.  Einen  anderen  Fall 
bieten  uns  die  lebhaften  Färbungen  vegetativer  Organe,  die  besonder» 
auffallend  sind,  wenn  die  eigentlichen  Assimilationsorgane,  die  Blätter^^ 
die  grüne  Chlorophyllfarbe  aufgeben  oder  verstecken  zugunsten  von 
weisser,  roter  oder  anderer  Farbe.  Die  Versuche,  die  hauptsächlich 
von  Stahl*)  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  gemacht  worden  sind, 
dürften  doch  die  wenigsten  ganz  befriedigen.  Meistens  handelt  es^ 
sich  um  das  Auftreten  von  Anthocyan,  dessen  Nutzen  nach  STAHL 
in  seiner  strahlenabsorbierenden  und  damit  erwärmenden  Eigenschaft 
liegen  soll.  Diese  wird  dann  wohl  auch  angeführt,  um  die  Rot- 
färbung junger,  aus  der  Knospe  tretender  Blätter  zu  erklären;  aber 
welchen  Nutzen  bringt  sie  den  im  Herbst  sich  rot  färbenden  Blättern 
vor  dem  liaubfall?  Auch  HiLDBBBAND  rechnet")  die  Herbstfärbung 
des  Laubes,  die  uns  einen  hohen  ästhetischen  Genuss  bereitet,  unter 
die  nutzlosen  Eigenschaften.  Derselbe  Autor  macht  darauf  auf- 
merksam, dass  oft  gerade  die  nicht  sichtbare  Unterseite  der  Blätter 
schön  rot  gefärbt  ist;  demgegenüber  stelle  ich  den  prächtigen  Gold- 
glanz auf  der  Unterseite  der  Blätter  von  Heteropteria  chrysophylla^  der 
an  den  hoch  über  dem  Boden  stehenden  Blättern  dieser  Hoizpflanze 
allerdings  für  den  Menschen  sichtbar  wird;  seine  Entstehung  habe 
ich  früher  an  anderer  Stelle  beschrieben').  Die  versteckte  Färbung 
an  der  Unterseite  der  Blätter  führt  dann  zu  den  Fällen,  wo  die  leb- 
hafte Färbung  im  Innern  der  Organe  oder  in  der  Erde  verborgen 
ist,  wofür  HiLDEBBAND  mehrere  Beispiele  anführt.  Den  von  ihm 
erwähnten  roten  Pfirsichen  können  die  Granatäpfel  angereiht  werden 
und  auch  die  von  ihm  genannten  Wurzeln  liessen  sich  durch  weitere 
Beispiele  vermehren  (Erle,  Daucua^  Radieschen). 

Als  nutzlose  Düfte  führt  HiLDEBRAND  (Ähnlichkeit  1902,  S.  65) 
an  die  der  Windblütler  (^Mercurialia  annuä)^  wohin  auch  die  Edel- 
kastanie mit  ihrem  aminoiden  Duft  zu  rechnen  ist,  und  die  der 
vegetativen  Organe  (Zweigknospen  von  Pappeln  und  Laubblätter  der 
aromatischen  Labiaten).  Inwieweit  aber  der  Duft  der  Blätter  eine 
Bedeutung  als  Schutzmittel  gegen  pflanzenfressende  Tiere  hat,  lässt 
sich  schwer  feststellen.  Für  die  Fälle,  wo  sich  Pflanzen  oder  Pflanzen- 
teile durch  besonderen  Geschmack  auszeichnen,  wird  man  wohl 
immer  annehmen  können,  dass  es  sich  um  Anlockungs-  oder  Ab- 
stossungsmittel  für  Tiere  handelt. 


1)  Über  bunte  Laubblätter.  Annales  du  Jardin  bot.  de  Buitenzorg,  vol.  VIII,  18%. 

2)  1.  c.  1902,  S.  63. 

3)  Über  Farben  in  der  Manjenwelt.    Naturwiss.  Wochenschrift  XV,  1900,S.  171. 
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Zu  erwähnen  wären  noch  die  nutzlosen  Ähnlichkeiten  und 
Yerschiedenheiten.  Hinsichtlich  der  ersteren  kann  ich  wieder  auf 
die  von  HiLDEBRAND  in  seinem  letzten  Aufsatz  genannten  Beispiele 
verweisen,  denen  sich  wohl  noch  mehrere  anfügen  Hessen.  Ich  er- 
innere an  die  „Nachahmung"  von  Agaven  und  Bromelien  durch  ge- 
wisse Eryngien  iu  Brasilien,  femer  an  die  Ähnlichkeit  der  Caulerpa-- 
Arten  mit  höheren  Pflanzen,  nach  denen  sie  benannt  sind  (Caulerpa 
Lycopodiumj  cupressotdes^  hypnoides^  cactoidesy  sedoidea)  sowie  der  Alge 
MaUmeda  Opuntia  und  der  Opuntia  vulgaris.  Ganz  auffallend,  so 
dass  wir  sie  kaum  für  zufällig  halten  können,  ist  die  Ähnlichkeit  in 
Form,  Farbe  und  Duft  der  Blüte  bei  Syringa  vulgaris  und  Daphne 
striata.  Auch  der  Ähnlichkeit  von  Gallen  mit  Früchten,  die  KERNER 
in  seinem  Pflanzenleben  (Bd.  2,  S.  544  der  ersten  Auflage)  bespricht^ 
wäre  hier  zu  gedenken. 

Die  Verschiedenheit  oder  Mannigfaltigkeit  ist  schon  bei  Be- 
sprechung der  Gestalt  mehrfach  erwähnt  worden,  wie  die  verschiedenen 
Formen  des  Blattes  und  des  Blattrandes.  Ich  gedenke  auch  besonder» 
der  kleinen  Unterschiede,  die  bei  grosser  Ähnlichkeit  im  übrigen 
Verhalten  gerade  die  Artmerkmale  schwer  zu  unterscheidender 
Gruppen  darstellen,  wie  die  Blüten-  und  Pruchtverhältnisse  der 
CariceSy  die  Früchte  der  ümbelliferen,  die  Stacheln  der  Kakteen,  so- 
dann die  Schalenstrukturen  der  Diatomeen  und  die  Formen  der 
Desmidiaceen.  Wo  bei  Tieren  solche  uns  unerklärlich  erscheinenden 
Abzeichen  auftreten,  z.  B.  die  Zeichnungen  am  Kopf  und  an  den 
Flügeln,  wodurch  sich  die  Arten  einer  Vogelgattung  unterscheiden^ 
da  hat  man  die  Erklärung,  dass  es  sich  um  Erkennungszeichen 
handelt,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Geschlechter  einer  Art  finden 
sollen;  wenn  aber  diese  Erklärung  schon  nicht  für  die  niedriger 
organisierten  Tiere,  wie  Coelenteraten,  Spongien  und  Protozoen  geltend 
gemacht  werden  kann,  so  noch  viel  weniger  für  die  Pflanzen. 

Damit  sind  wir  freilich  auf  einen  heiklen  Gegenstand  gekommen^ 
denn  die  Frage,  warum  es  so  viele  ähnliche  Arten  einer  Gattung 
gibt,  die  auch  fast  alle  dieselbe  Lebensweise  haben,  wie  ich  schon 
oben  für  Diatomeen  und  Desmidiaceen  hervorhob,  warum  es  über- 
haupt so  viele  verschiedene  Arten  im  Pflanzen-  und  Tierreich  gibt, 
gehört  nicht  nur  nicht  in  das  Gebiet  der  exakten  Naturforschung,  sondern 
ist  auch  eine  solche,  auf  die  wir  nicht  einmal  von  der  Philosophie 
eine  Antwort  erwarten  können.  Ich  wiederhole  hier  nur,  dass  dieser 
Beichtum  der  Formen  bei  der  Annahme  der  DARWIN'scheu  Theorie 
von  der  Entstehung  der  Arten  nach  dem  Nützlichkeitsprinzip  voll- 
kommen unverständlich  bleibt.  Dies  ist  der  eine  Punkt,  auf  den  ich 
bei  diesem  flüchtigen  Überblick  der  „nutzlosen"  Eigenschaften  der 
Pflanzen  hinweisen  wollte,  andererseits  aber  möchte  ich  darauf  auf- 
merksam machen,    dass  vieles,  was  uns  als  nutzlos  erscheint,  gerade 
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für  die  menschliche  Auffassung  unter  den  Begriff  des  Schönen  fällt, 
wie  ich  absichtlich  im  Vorhergehenden  wiederholt  angedeutet  habe. 
Um  die  Sache  genauer  zu  bezeichnen,  handelt  es  sich  hierbei 
um  einen  besonderen  Schmuck  im  Gegensatz  zu  derjenigen  Schön- 
heit, die  wir  etwa  an  einem  Baum  bewundern  und  die  teils  auf 
architektonischen  Prinzipien,  teils  auf  der  Freude  an  der  Entwicklung 
des  Lebendigen  beruht.  Etwas  anderes  ist  auch  das  ästhetische 
Wohlgefallen,  das  durch  die  Zierlichkeit  und  Eegelmässigkeit  der 
inneren  Struktur,  z.  B.  bei  Betrachtung  eines  Blattquerschnittes,  er- 
regt wird^).  "Wir  können  also  vielleicht  die  Schönheit,  die  ich  hier 
meine,  als  omamentale  Schönheit  bezeichnen  und  werden  dabei  wohl 
zunächst  an  die  bunten  Blumen  denken.  Man  wird  mir  hier  ent- 
gegenhalten, dass  bei  den  insektophilen  Blüten  Farbe  und  Form 
unter  dem  Einflüsse  des  Insektenbesuches  entstanden  sind,  dass  die 
feineren  Zeichnungen,  die  nicht  geeignet  sind,  Insekten  von  fem  an- 
zulocken, als  Saftmale  dienen,  dass,  um  mit  CONRAD  SpBENGBL')  zu 
reden,  „der  weise  Schöpfer  der  Natur  auch  nicht  ein  einziges  Härchen 
an  der  Blüte  ohne  eine  gewisse  Absicht  hervorgebracht  hat."  Da 
femer  die  Symmetrie  im  Blütenbau,  sei  es  die  strahlige  oder  die 
zygomorphe,  als  etwas  Gegebenes  anzunehmen  ist,  so  scheint  hierdurch 
der  schöne  regelmässige  Bau  und  die  regelmässige  Verteilung  der 
farbigen  Flecken,  Streifen  und  dergleichen  erklärt.  Ich  gebe  zu,  dass 
durch  diese  Verhältnisse  ein  grosser  Teil  von  der  Schönheit  der  Blüte 
als  nützliche  oder  notwendige  Eigenschaften  verständlich  wird,  aber 
ich  bezweifle,  dass  man  sich  von  dieser  Erklämng  befriedigt  fühlt, 
wenn  man  sich  ehrlich  prüft  bei  Betrachtung  vieler  schöner  Blüten, 
in  Abbildungen  oder  in  der  Natur.  Man  wird  sich  dabei  sagen 
müssen,  dass  die  Einrichtungen  für  den  Insektenbesuch  viel  einfacher 
sein  könnten,  dass  wir  uns  keinen  Begriff  davon  machen  können^ 
was  all  die  wunderbaren  Zeichnungen  und  Gestaltungen  etwa  einer 
Stankopea-Blüte  zu  bedeuten  haben.  Ich  verweise  sodann  auf  eine 
Reihe  von  Erscheinungen,  die  wir  oben  unter  den  nutzlosen  Eigen- 
schaften angeführt  haben,  nämlich  auf  die  bunten  Blüten  der  anemo- 
philen  Pflanzen,  die  bunten  Laubblätter,  die  Florideen,  die  Des- 
midiaceen  und  besonders  die  Diatomeen!  Aber  selbst  wenn  es  ge- 
lingen sollte,  Zweckmässigkeitsgründe  für  die  in  Rede  stehenden 
sogenannten  nutzlosen  und  zugleich  ästhetisch  wohlgefälligen  Er- 
scheinungen aufzufinden,  so  würden  wir  uns  damit  doch  nicht  zufrieden 
geben    dürfen,    weil    die    ganze    Organismenwelt   einheitlich    erklärt 


1)  R.  Anheirrek  bat  in  seinem  prächtigen  Werk:  «Mikroskopische  Kunst- 
fonnen  des  Pflanzenreichs*  (Dresden  1904)  vielfach  derartige  Figuren  dargestellt 
noben  solchen,  die  in  unseren  ßegriff  der  ornamentalen  Schönheit  gehören  wurden. 

2)  Das  entdeckte  Geheimnis  der  Natur.  Berlin  1793.  Einleitung  S.  1.  Dort 
faeisst  es  allerdings  „Pflanze'*  statt  „Blüte*. 
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werden  muss  und  weil  bei  den  Tieren  Schönheit  um  ihrer  selbst 
willen,  Schmuck   im  eigentlichen  Sinne  unzweifelhaft  Yorhanden  ist. 

Vögel,  Insekten  und  Mollusken  sind  in  erster  Linie  zu  nennen. 
Die  prächtigen  Hühner-  und  Paradiesyögel  zeigen  aufs  deutlichste, 
dass  das  Prinzip  des  Schmuckes  über  das  der  Zweckmässigkeit  siegen 
kann,  -nämlich  bei  den  Männchen,  die  allein  den  Schmuck  tragen, 
während  die  Weibchen,  als  die  für  die  Erhaltung  der  Art  wert- 
volleren und  mehr  zu  schützenden  Tiere,  des  Schmuckes  ganz  oder 
grossenteils  entbehren,  worauf  besonders  Wallace*)  hingewiesen  hat. 
Dieser  Autor  hat  die  ganze  Haltlosigjkeit  der  DABWIN'schen  Theorie 
dargetan,  nach  der  die  schmückenden  Eigenschaften  durch  geschlecht- 
liche Zuchtwahl  entstanden  sein  sollen.  Unvereinbar  mit  dieser 
Theorie  sind  auch  die  Verzierungen  in  Form  und  Farbe  der  Muschel- 
schalen und  Schneckenhäuser,  was  DARWIN  selbst  zugestanden  hat'), 
sie  sind  aber  sehr  wichtig,  weil  wir  auf  die  Schnecken  überhaupt 
nicht  das  anwenden  können,  was  für  höher  organisierte  Tiere  gelten 
könnte,  wohl  aber  die  Schnecken  mit  den  Pflanzen  vergleichen 
können.  Noch  viel  mehr  gilt  dies  für  Korallen  und  Spongien,  bei 
denen  doch  auch  das  Schönheitsprinzip  eine  grosse  Rolle  zu  spielen 
scheint;  die  Radiolarien  nun  vollends  sind  mit  den  Diatomeen  in 
dieser  Hinsicht  ganz  auf  eine  Stufe  zu  stellen.  Näher  eingehen  kann 
ich  auf  diese  Verh^tnisse  bei  den  Tieren  hier  nicht,  ich  will  nur 
an  sie  erinnern,  weil  wir  sie  nicht  ausser  Acht  lassen  dürfen,  wenn 
wir  von  der  ornamentalen  Schönheit  der  Pflanzen  sprechen. 

Zu  erklären,  warum  Tiere  und  Pflanzen  durch  schöne  Formen 
und  Farben  geschmückt  sind,  haben  bisher  wohl  nur  sehr  wenige 
versucht,  während  ästhetische  Betrachtungen  über  die  Gründe,  aus 
denen  uns  Tiere  oder  Pflanzen  schön  erscheinen,  von  verschiedenen 
Seiten  veröffentlicht  worden  sind.  Man  hat  dagegen  so  oft,  speziell 
bei  der  Färbung,  auf  deren  biologische  Bedeutung  zum  Nutzen  ihres 
Trägers  hingewiesen,  dass  es  bemerkenswert  ist,  wenn  der  Zoologe 
BrüNNBR  VON  WaTTENWYL  in  seinem  grossen  Tafelwerke,  „Betrach- 
tungen über  die  Farbenpracht  der  Insekten"  (Wien  1897),  die  An- 
schauung vertritt,  dass  die  Färbungen  nicht  auf  Zweckmässigkeits- 
rücksichten  beruhen  und  in  seinen  kurzen  theoretischen  Bemerkungen 
deutlich  ausspricht,  dass  „wir  in  der  Färbung  der  Insekten  auf  eine 
Willkür  stossen,  in  der  das  Bestreben  liegt,  etwas  zu  erzeugen,  das 
keine  Rücksicht  auf  den  Träger  nimmt."  Dieser  Autor  glaubt  dann 
freilich,  um  eine  Erklärung  zu  finden,  seine  Zuflucht  zu  einem  „über 
der  Weltordnung   bestehenden  Willen"    nehmen   zu    müssen,    wobei 


1)  R.  Wallace,  Die  Tropenwelt.  (Deutsche  Übersetzung,  Braunschweig  1879.) 
Kap.  V  und  VI. 

2)  Abstammung  des  Menschen  und  geschlechtliche  Zuchtwahl.    Übersetzt  von 
V.  Caküs,  4.  Auflage,  1883,  S.  255. 
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wir  ihm  aber  nicht  zu  folgen  brauchen.  Wenn  man  die  Bedeutung- 
der  ornamentalen  Schönheit  erklären  könnte,  so  würde  damit  auch 
ein  grosser  Teil  derjenigen  Eigenschaften  erklärt  sein,  die  wir  jetzt 
noch  als  nutzlose  bezeichnen  müssen.  Die  Physiologie  oder  exakte 
Naturwissenschaft  wird  darauf  yerzichten  müssen,  eine  solche  Er- 
klärung zu  geben,  sie  muss  dies  schon  einer  metaphysischen  Be- 
trachtung überlassen,  und  eine  solche  findet  im  allgemeinen  bei  den 
Physiologen  wenig  Sympathie  oder  auch  Verständnis.  Ich  will  mich 
deswegen  darauf  beschränken,  auf  eine  Schrift  hinzuweisen,  die  mein 
Bruder  vor  kurzem  herausgegeben  hat  *)  und  in  der  bei  Besprechung 
der  Schönheit  der  Tiere  auch  auf  die  Pflanzen  Eücksicht  genommen 
wird.  Der  Verfasser  weist  darauf  hin,  „dass  die  Schönheit  durch  die 
ganze  Natur  geht,  dass  aber  bei  Pflanzen  und  Tieren  ihre  Steigerung 
vom  geschlechtlichen  Leben  abhängig  ist."  „Bei  den  Organismen  ist 
zweifellos  das  Leben  in  der  geschlechtlichen  Tätigkeit  am  höchsten 
gesteigert,  hier  steigt  die  Flamme  des  Lebens  hoch  empor  und  der 
durchglühte  Organismus  beginnt  in  schönen  Farben  zu  leuchten.'^ 
Stellen  wir  uns  die  von  leuchtend  roten  Blüten  bedeckte  Fichte  vor, 
ffir  deren  Färbung  wir  keinen  biologischen  Nutzen  ergründen  können, 
80  wird  es  allerdings  schwer,  nicht  an  einen  Zusammenhang  zwischen 
dem  brennenden  Kot  und  dem  Kulminationspunkt  der  Fortpflanzungs- 
tätigkeit zu  glauben.  Dann  müssen  wir  aber  auch  die  von  Blüten 
bedeckte  Alpenrose,  deren  Blütenfärbung  als  Anlockungsmittel  der 
Insekten  und  als  Wegweiser  zum  Nektar  erklärt  wird,  von  dem- 
selben Gesichtspunkte  aus  betrachten  und  ebenso  natürlich  jede 
andere  schön  blühende  Pflanze.  Andererseits  lässt  sich  die  oma- 
mentale Schönheit,  die  wir  doch  auch  verschiedenen  Vegetations- 
organen zuschreiben,  z.  B.  den  bunten  Laubblättem,  schwer  in  Ein- 
klang bringen  mit  dem  Satz,  mit  dem  der  eben  zitierte  Autor  seine 
.Schrift  schliesst:  „Alle  Schönheit  ist  wahrnehmbar  gewordene  Liebe." 
Da  wir  über  Glaubenssätze  oder  Vermutungen  in  diesem  Gegenstande 
schwerlich  hinauskommen,  so  begnüge  ich  mich  mit  diesen  An- 
deutungen, die  eben  nur  das  feststellen  sollen,  dass  omamentale 
Schönheit  auch  im  Pflanzenreich  als  ein  gewisses  Prinzip,  ähnlich 
dem  der  Symmetrie,  für  die  Entwicklung  der  Organe  geltend  ge- 
macht werden  kann. 


1)  P.  J.  MÖBIUS,  Heiträge  zar  Lehre  Ton  den  Geschlechtsunterschiedeo.  Heft  9. 
Die  Geschlechter  der  Tiere,  J.  Teil  (Halle  a.  S.  1905).  Im  ersten  Abschnitt  wird 
die  Grösse,  im  zweiten  die  Schönheit  besprochen  Hier  will  ich  noch  folgenden 
Satz  zitieren  (S.  30):  „Die  Hauptmasse  sozusagen  der  irdischen  Schönheit  ist  vom 
Gefallen  der  Individuen  unabhängig,  nod  ihr  Nutzen  ist  nicht  einzusehen.^ 
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3.  W.  Figdor:  Ober  Regeneration  der  Blattepreite  bei 
Scoiopendrium  Scoiopendrium. 

Mit  Tafel  I. 
Eingegangen  am  18.  Janaar  1906. 


Eine  echte  „typische"  Regeneration  oder,  um  mit  KÜSTER*)  zu 
reden,  eine  Restitution  der  Blattspreite  ist  bis  jetzt  nur  in  einigen 
•wenigen  Fällen*)  bekannt  geworden.  Ich  habe  deshalb  in  letzter 
Zeit  Blätter  verschiedener  Gewächse  bezüglich  ihrer  Fähigkeit,  ver- 
loren gegangene  Teile  wieder  zu  ersetzen,  untersucht  und  möchte 
heute,  obwohl  meine  Studien  auf  diesem  Gebiete  noch  nicht  ab- 
geschlossen sind,  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Farn  Scoiopendrium 
Scoiopendrium  (5.  vulgare  Sm.)  lenken,  bei  welchem  eine  Restitution 
der  Blattspreite  noch  nicht  beobachtet  worden  ist,  obwohl  es  ver- 
hältnismässig leicht  gelingt,  sie  im  Experimente  einzuleiten'). 

Famblätter  erschienen  schon  GÖBEL*)  infolge  ihres  lange  an- 
dauernden Spitzenwachstums  für  Regenerationsversuche  besonders 
geeignet.  Seine  darauf  hin  ausgeführten  Versuche  waren  nur  zweimal 
von  Erfolg  begleitet.  Es  trat  bei  Polypodium  Heracleum  nach  Spal- 
tung der  Blattlamina  eine  seitliche  Regeneration  dieser  ein,  während 
die  Blätter  aller  anderen  Versuchspflanzen  (Blechnum  brasiliense^  Poly- 
podium subauriculatum)  ausnahmslos,  ohne  eine  Regeneration  zu  zeigen, 
zugrunde  gingen*).  Ich  entschied  mich  mit  Scofop^nrfrmw-Blättern 
deshalb  zu  arbeiten,  weil  sie  erstens  ganz  einfach  gebaut  sind  —  sie 
sind  bekanntlich  ungeteilt  —  und  zweitens  öffnet  sich  die  im  jugend- 
lichen Zustande  spiralig  eingerollte  Blattlamina  ziemlich  früh,  lange 
bevor  das  Wachstum  der  Blätter  abgeschlossen  ist.     Ausserdem  war 


1)  KÜSTER,  Pathologische  Pflanzenanatomie.    G.  FISCHER,  Jena  1903,  S.  4. 

2)  Eine  Zosammenstellung  der  diesbesfiglichen  Literatur  findet  sich  bei  GÖBEL: 
Ober  Regeneration  im  Pflanzenreich  (Biolog.  Zentralblatt,  Bd.  22,  1902,  S.  385  ff.) 
nnd  KCSTEB,  1.  c.  S.  9.  Vergl.  femer  Pfeffer's  Pflanzenphysiologie,  Bd.  II  §  47, 
^.Reproduktion  und  Regeneration^,  und  GÖBEL,  Allgemeine  Regenerationsprobleme. 
Flora,  Ergänzungsband  1905,  S.  384ff. 

3)  Gelegentlich  des  am  2.  Dezember  1905  an  unserer  Universität  abgehaltenen 
«botanischen  Abends^  habe  ich  die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  Studie  unter  Vor- 
weisung des  Belegmaterials  besprochen  und  gleichzeitig  auf  Restitutionsvorg&nge 
an  der  Blattspreite  von  Monophyllaea  HorsfUldd  R.  Br.  hingewiesen.  Ober  diese 
sowie  verschiedene  Regenerationsversuche,  welche  hauptsächlich  mit  Streptocarpus- 
Arten  ausgef&hrt  wurden,  soll  nächstens  berichtet  werden. 

4)  GÖBEL,  Über  Regeneration  im  Pflanzenreich.    L.  c.  S.  433. 

5)  GÖBEL,  L  c.  S.  503. 
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es  mir  leicht  möglieh  XJntersuchungsmateriaP)  in  genügender  Anzahl 
zu  beschaffen. 

Sämtliche  Yersuchspflanzen,  welche  gut  eingewurzelt  waren, 
wurden  in  einem  hellen,  jedoch  vor  direkter  Sonne  geschützten 
Räume  kultiviert,  in  welchem  eine  Temperatur  von  22 — 25*^0. 
herrschte,  um  ein  rasches  Wachstum  zu  erzielen.  Gleichzeitig  sorgte 
ich  dafür,  dass  der  Luftfeuchtigkeitsgehalt  ebenda  ein  hoher  war. 
Auf  diese  Weise  gelang  es  die  Transpiration  der  Blätter  und  der 
Wundflächen,  welche  diesen  beigebracht  wurden,  stark  herabzusetzen. 

Meine  ersten  Versuche,  eine  Regeneration  der  Blattspitze  hervor- 
zurufen, blieben  erfolglos.  Ich  schnitt  nämlich  mittels  eines  scharfen, 
sehr  schmalen  Skalpells  von  der  Blattlamina,  welche  eine  locker  ge- 
rollte Spirale  darstellte,  die  Scheitelregion  senkrecht  zur  Richtung 
des  Medianus  in  einer  Länge  von  etwa  5  mm  ab.  Nach  ungefähr  ein 
bis  zwei  Monaten  konnte  man  bemerken,  dass  die  Wundfiäche  länger 
geworden  war  (ob  durch  Zellstreckung  oder  Zellvermehrung  habe  ich 
bisher  nicht  untersucht)  und  gleichzeitig  erschienen  die  dem  Blatt- 
rande zunächst  gelegenen  Partien  dieser  stark  nach  vorwärts  ge- 
schoben, wahrscheinlich  infolge  einer  ausgiebigen  Tätigkeit  des  Rand- 
meristems und  des  Umstandes,  dass  die  dem  Mittelnerv  zunächst  ge- 
legenen Gewebselemente  zur  Zeit  der  Operation  mehrweüiger  in  einen 
Dauerzustand  übergegangen  waren.  Auf  diese  Weise  geschah  es, 
dass  die  ursprünglich  ganz  gerade  Schnittfläche,  welche  sich  nach 
aussen  durch  ein  Wundperiderm  abgeschlossen  hatte,  schliesslich 
einen  Winkel  (in  den  einzelnen  Fällen  von  verschiedener  Grösse) 
bildete,  dessen  Scheitel  im  Medianus  lag  und  dessen  Schenkel  gerade 
oder  auch  manchmal  etwas  konkav  gekrümmt  waren  (Fig.  1^).  Eine 
grosse  Rolle  an  dem  Zustandekommen  dieser  Erscheinung  spielen 
naturgemäss  auch  die  durch  die  Verletzung  in  den  einzelnen  Geweben 
geänderten  Spannungsverhältnisse,  und  führe  ich  speziell  auf  diese  die 
Tatsache  zurück,  dass  sich  die  Blattränder  gegen  die  Schnittfläche 
hin  stark  konvex  krümmten  und  die  Blattflächen  selbst  mannigfache 
Drehungen  aufwiesen.  Letztere  sind  vielleicht  ursächlich  auch  mit 
der  im  Versuchsraume  vorhandenen  grossen  Luftfeuchtigkeit  in  Ver- 
bindung zu  bringen. 

Die  gemachten  Erfahrungen  veranlassten  mich  später  von  der 
eben  aufgerollten  Blattspitze  (die  Blattflächen  waren  durchschnittlich 
9 — 10  cm  lang  und  3—4  cm  breit)  mit  Hilfe  eines  scharfen  Rasier- 
messers ein  nur  kaum  merkbares  Stück  (Bruchteile  eines  Millimeters) 


1)  Dasselbe  stammte  vom  Untersberg  bei  Salzbar(2^. 

2)  S&mtliche  Abbildungen  wurden  nach  Photograpliien  hergestellt,  welche  Herr 
stud.  phil  ÖZEBNI  von  teils  lebenden,  teils  konservierten  Objekten  annähernd  in 
natürlicher  Grösse  angefertigt  hatte.  Ich  danke  demselben  auch  an  dieser  Stelle 
bestens  für  seine  Bemühungen. 
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in  gleicher  Richtung,  wie  oben  erwähnt,  abzutrennen.  Zwei  bis  drei 
Monate  nachher^)  konnte  man  an  einigen  derart  behandelten  Blättern 
Folgendes  beobachten:  Es  war  immer  eine  Spaltung  des  Yegetations- 
punktes  und  damit  verbunden  eine  Gabelung  des  Mittelnervs  ein- 
getreten; zwischen  den  beiden  Ästen  dieses  hatte  sich  Assimi- 
lationsgewebe gebildet,  dessen  äusserer  Kontur  oft  mannigfache 
Wellungen  aufwies.  Entweder  geschah  es,  dass  die  beiden  neu  ent- 
standenen Yegetationspunkte  gleichen  Schritt  hielten  bezüglich  ihres 
Längenwachstums  mit  dem  dazwischen  liegenden  Assimilationsgewebe 
(in  zwei  Fällen),  oder  in  ihrer  Entwicklung  letzterem  vorauseilten. 
Im  ersteren  Falle  erschienen  die  Famwedel  abgestutzt  parallel  zur 
angebrachten  Schnittfläche  (Fig.  2,  a  und  b,  die  beiden  Vegetations- 
punkte), im  letzteren  trat  eine  typische  Schwalbenschwanzbildung 
auf  (Fig.  3  von  vorn,  Fig.  4  von  hinten  gesehen).  Regen  erat  Fig.  5 
zeigt  das  Gleiche,  nur  hat  sich  der  eine  Gabelast  in  die  Richtung 
des  Medianus  eingestellt,  während  der  andere  annähernd  senkrecht 
darauf  steht').  Auffallend  erschien  es  mir,  dass  diese  Neubildungen 
nie  eine  epinastische  Krümmung  (um  mich  allgemein  auszudrücken) 
aufwiesen  im  Gegensatz  zu  normal  ausgebildeten  Blattspitzen,  son- 
dern die  gerade  Verlängerung  desjenigen  Blatteiles  bildeten,  welcher 
sie  trug.  Wie  soll  man  sich  nun  diese  stets  auftretende  Spaltung 
des  Vegetationspunktes  und  Hauptnervs  durch  eine  einfache  Dekapi- 
tation  der  Blattspitze  entstanden  denken?  Meiner  Meinung  nach  da- 
durch, dass  das  meristematische  Gewebe  in  der  Mitte  infolge  von 
Verschiedenheiten  in  der  Gewebespannung  auseinander  gewichen  ist 
und  sich  nach  zwei  Seiten  hin  entwickelt  hat*).  Wie  die  Zellteilungen 
erfolgen,  wird  erst  die  anatomische  Untersuchung  derartig  verletzter 
Scheitelregionen  uns  lehren,  über  welche  ich  später  zu  berichten  ge- 
denke. Dass  es  sich  in  den  vorliegenden  Fällen  um  „echte"  Re- 
generationsprozesse handelt,  ist  für  mich  sicher,  obzwar  in  keinem 
einzigen  Falle  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Blattspitze  wieder  her- 
gestellt wurde.  Für  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung  spricht  auch 
der  umstand,  dass  nirgends  die  Gegenwart  von  Wundperiderm  kon- 
statiert werden  konnte,  sowie  das  Verhalten  von  der  Länge  nach  ge- 
teilten Famwedeln,  welches  gleich  besprochen  werden  soll. 

Spaltet    man    das   spiralig  eingerollte  Ende  eines  Scolopendrium- 


1)  Über  die  allerersten  Entwicklungsstadien  weiss  ich  leider  nichts  za  be> 
richten,  da  ich  die  Versache  za  Ende  des  Sommersemesters  eingeleitet  habe  und 
während  der  Ferien  von  Wien  abwesend  war. 

2)  Wahrscheinlich  wurde  der  Schnitt  in  diesem  Falle  nicht  ganz  senkrecht, 
sondern  etwas  schief  zur  Längsrichtung  des  Medianas  geführt. 

3}  Betreffs  des  Zustandekommens  einer  Gabelbildung  Tergleiche  auch  die  Aus- 
eiotndersetzangen  Ton  W.  ROTH:  Doppelte  Regeneration  eines  ßartfadens  bei  einem 
Tangerwelse.    Blätter  für  Aquarien-  und  Terrarienkunde,   16.  Jahrg.  (1905),  S.  410. 
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Blattes,  80  lange  es  drei  bis  vier  Windungen  aufweist,  möglichst 
genau  in  der  Mitte  des  Medianus  derart,  dass  annähernd  zwei  symme- 
trische Spalthälften  zustande  kommen,  so  beobachtete  ich  niemals 
eine  seitliche  Eegeneration  der  Blattfläche;  gewöhnlich  wuchs  eine 
jede  Hälfte  für  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  weiter  und  ging 
schliesslich,  wie  es  schien,  an  einem  Fäulnisprozess  zugrunde.  Wird 
jedoch  die  Blattspitze  so  früh,  als  es  ihre  Aufrollung  nur  gestattet, 
mittels  eines  Messers  möglichst  median,  ganz  seicht  (etwa  0,5  mm) 
eingeritzt,  dann  gelingt  es  oft  auf  diese  Weise  eine  Gabelung  der 
Blattspreite,  eine  echte  Doppelbildung,  hervorzurufen.  Der  Haupt- 
nerv erscheint,  wie  dies  an  einem  ungefthr  drei  Monate  alten  He- 
^enerate  (Fig.  6)  zu  sehen  ist,  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  gespalten 
und  hat  an  der  Innenseite  der  beiden  Gabeläste  Ässimilationsgewebe 
entwickelt.  An  der  Spaltstelle  selbst  ist  dasselbe,  wohl  durch  Raum- 
mangel veranlasst,  nur  in  ganz  geringem  Masse  zur  Ausbildung  ge- 
langt und  nimmt  von  da  allmählich  an  Breite  zu  und  schliesslich 
in  apikaler  Richtung  wieder  ab.  Die  Gabeläste  wiesen  stets  starke 
epinastische  Krümmungen  auf  und  zeigen  selbst  oft  wieder  eine  Bi- 
furkation  der  Lamina  (z.  B.  Fig.  7  bei  a\  wie  ich  sie  auf  voriger 
Seite  für  dekapitierte  Blattspitzen  beschrieben  habe.  Manchmal  treten 
auch  überzählige  Bildungen  auf.  So  zeigt  das  Regenerat  (Fig.  7,  5) 
einen  Blattlappen,  welcher  in  der  Gegend  des  Spaltes  aus  der  Unter- 
seite des  Blattes  hervorbricht. 

Schliesslich  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Syste- 
matiker bei  unserem  Farne  zahlreiche  Bildungsabweichungen  kon- 
statiert haben,  u.  a.  eine  Gabelung  der  Blattspreite,  wie  ich  sie  ex- 
perimentell hervorgerufen  habe.  Derartige  Pflanzen  wurden  sogar 
als  var.  yfdaedalea^  DöU.^)  beschrieben.  Dieselbe  kommt  in  unserem 
Florengebiete  nur  sehr  selten  vor,  hingegen  überaus  häufig  in  Eng- 
land; das  gleiche  gilt  auch  bezüglich  der  anderen  Varietäten,  und 
erscheint  es  mir  gar  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  diesen  Gegenden 
kleine  Tiere  vorkommen,  welche  die  Scheitelregion  der  Blätter 
irgendwie  verletzen,  auf  welche  Verwundung  die  Pflanzen  dann  in 
erwähnter  Weise  reagieren. 

Wien,  Biologische  Versuchsanstalt. 


1)  Vergl.  LüEESSEN,  Die  Farnpflanzen  Deutschlands  usw.  in  Rabenhobst's 
Kryptogamenflora.    Bd.  III  (1889),  8, 121  ff. 
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4.  Hermann  Dingier:  Über  das  herbstliehe  Absterben  des 
Laubes  von  Carpinus  Betulus  an  geschneidelten  Bäumen. 

EiDgegon^en  am  22.  Janaar  1906. 


In  dem  vorletzten  Heft  dieser  Berichte  habe  ich  kurze  Mitteilung 
gemacht  über  das  Verhalten  einer  Anzahl  im  Januar  bezw.  Februar 
des  Versuchsjahres  geschneidelter  und  geköpfter  Bäume  beim  herbst- 
lichen Laubfall,  darunter  auch  von  einigen  Exemplaren  von  Carpinus 
Betultis.  Das  spät  entwickelte  Laub  dieser  Art  erwies  sich,  indem 
es  in  jugendkräftigem  Zustand  in  den  Herbst  trat,  als  ganz  besonders 
widerstandsfähig  gegen  Wetterungunst. 

Es  wurden  am  U.  L  1902  ein  Exemplar  (Nr.  1)  und  am  10.  E.  1903 
vier  Exemplare  (Nr.  2 — 5)  in  der  früher  geschilderten  Weise  behandelt. 
Die  Blattentwicklung  verzögerte  sich  infolge  der  Operation  bei  Nr.  1 
um  47  Tage,  bei  den  vier  übrigen  um  42  bis  46  Tage.  Bei  Nr.  1 
trat  im  Herbst  überhaupt  keine  Verfärbung  oder  wenigstens  nur 
Spuren  derselben  ein  (mit  Verspätung  von  33  Tagen  gegenüber  nor- 
malen Bäumen  gleichen  Standortes  —  Blattfall  fehlte  ganz).  Bei 
Nr.  2 — 5  verzögerte  sich  die  Verfärbung  um  43  bis  48  Tage,  der 
Laubfall  um  34  bis  41  Tage.  Bei  Nr.  1  fielen  fast  sämtliche  Blätter 
in  vollkommen  frischem,  lebenskräftigem  Zustande  der  Vertrocknung 
infolge  länger  dauernder,  intensiver  Frostperioden  zum  Opfer,  bei 
Nr.  2 — 5  hatten  dieses  Schicksal  nur  die  obersten,  jüngsten  Blätter 
der  Zweige. 

Im  Grunde  reagierten  alle  fünf  Individuen  sehr  ähnlich,  nur 
zeigte  Nr.  l  das  extremste  Verhalten,  indem  seine  Blätter  ganz  be- 
sonders lange  in  den  Spätherbst  und  Winter  hinein  aushielten.  Es 
war  dies  ohne  Zweifel  die  Folge  des  sehr  schattigen  Standortes  des 
Baumes.  Die  anderen  waren  alle  mehr  oder  weniger  der  Sonne  aus- 
gesetzt. Die  Versuche  fielen  leider  in  zwei  verschiedene  Jahre. 
Jedenfalls  würde,  wenn  sie  im  gleichen  Jahre  ausgeführt  worden 
wären,  der  Unterschied  in  der  herbstlichen  Lebensdauer  noch  etwas 
grösser  ausgefallen  sein,  denn  der  Herbst  des  Jahres  1902,  in  dem 
Nr.  1  operiert  wurde,  war  für  das  Blattleben  entschieden  ungünstiger 
wie  der  Herbst  1903.  In  jedem  Falle  zeigen  die  Versuche,  wie  schon 
meine  ersten  im  Jahre  1900  mit  Populus  fdsUgiata^  besonders  der  mit 
dem  Exemplar  Nr.  1,  die  Bedeutung  des  Alters  der  Blätter  für  ihre 
Widerstandsfähigkeit  und  Lebensdauer  ganz  ausserordentlich  charak- 
teristisch. Sie  zeigte  sich  freilich  auch  bei  allen  anderen  operierten 
Arten,  aber  die  Unterschiede  gegenüber  dem  Verhalten  der  normalen 

Ber.  der  deatscben  bot  GeseUsch.  XXIV.  2 
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Bäume  traten  nirgends  so  scharf  hervor.  Ich  halte  es  daher  für 
gerechtfertigt,  gerade  den  Verlauf  des  Laubabsterbens  bei  Carpinus 
und  speziell  das  Beispiel  des  Exemplares  Nr.  1  zum  Gegenstand  eines 
etwas  eingehenderen  Berichts  zu  machen. 

Am  7.  VI.  wurde  die  erste  entfaltete  junge  Btattspreite  notiert. 
Der  Ausschlag  erfolgte  reichlich  und  ziemlich  üppig  längs  des  ganzen 
Stammstumpfes  in  Zweiggruppen  mit  Zwischenräumen  von  etwa 
20 — 40  cm.  Die  stärksten  Triebe  verzweigten  sich,  erreichten  80  bis 
BO  cm  Länge  und  trugen  bis  25  entfaltete  Blätter,  von  denen  die 
unteren  und  mittleren  wie  bei  Stockausschlägen  über  normale  Grösse 
hatten.  Wachstum,  Verlängerung  des  Stammes  und  Vergrösserung 
dör  von  den  nicht  abgeschlossenen  Knospen  abgelösten  entfalteten 
Spreiten  dauerte  bis  10.  X.  Nach  dieser  Zeit  konnte  keine  Zunahme 
mehr  festgestellt  werden,  aber  alle  Blätter  von  der  Zweigbasis  bis 
zur  Spitze  waren  vollkommen  gesund  und  glänzend  dunkelgrün,  die 
jüngsten  hellgrün,  während  bei  allen  normalen  Individuen  gleicher 
Lichtstellung  schon  seit  20.  X.  Vergilbuog  begonnen  hatte.  ^)  Am 
23.  X.  wurden  an  den  untersten  sechs  Blättern  eines  starken  viel- 
blättrigen Triebes  (das  unterste  derselben  war  das  am  7.  VI.  notierte 
erste  geöffnete  Blatt  des  Baumes!)  Andeutungen  von  Vergilbung  be- 
merkt, doch  sassen  alle  sechs  Blätter  fest  und  waren  noch  zum 
gröi&ten  Teil  duukelgrün. 

Bis  zum  23.  X.  war  frostfreies  Wetter.  Am  24.  begann  eine 
kur«e,  leichte  Prostperiode:  24.  X.  -  V  C.  min.;  +10,4^  C.  max. 
25.  -0,6°;  +7,5°.  26.  -1,6°;  +8,2°»).  Irgend  welche  Einwirkung 
war  nicht  zu  bemerken.  —  Am  3.  XI.  -1°;  +7,5°  und  am  5.  XL 
-0,95°;  +7,3°.  Es  folgte  keine  Schädigung,  am  7.  XL  war  alles 
noch  im  gleichen  Zustand  wie  23.  X.  —  Am  12.  XL  +0,1°;  +7,9°. 
Infolge  Abhaltung  konnte  erst  am  14.  XL  kontrolliert  werden:  Die 
nicht  geschlossenen,  sehr  lockeren  Endknospen  wie  die  allerjüngsten^ 
noch  sehr  stark  gefalteten  Blättchen  zeigten  sich  welk  und  zum  Teil 
vertrocknet.  An  dem  oben  erwähnten  Zweig  fing  das  siebente  Blatt 
an  etwas  zu  vergilben.  An  einem  weiteren  Zweig  waren  an  den 
beiden  untersten  Blättern  ebenfalls  Spuren  von  Vergilbung  entstanden. 
Sonst  war  alles  normal. 

Vom  16.  XL  bis  24.  XL  wurden  bei  meist  heiterem  Wetter  und 
östlichen  Winden  folgende  Minima  und  Maxima  beobachtet:  16.  -4,15°; 
+4,2°.     17.  -3,05°;    +1°.     18.  -6°;    -f-0,3°.     19.  -6,65°;  +0,8°. 


1)  Ich  möchte  dabei  sclion  hier  auf  die  Ton  mir  vielfach  beobachtete  Tatsache 
aufmerksam  machen,  dass  im  allgemeinen  die  fluchttragenden  Bäume  ihr  Laub  etwas 
früher  abwerfen  als  die  sterilen. 

2)  In  meiner  vorigen  Mitteilung  S.  465  d.  B.  in  der  11.  Zeile  von  eben  soll  es 
anstatt  14.  X.  bis  16.  X.  heissen  24.  X.  bis  26.  X. 
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20. -7,3^; -hO,8°.  21.  ~  10,7°; +0,5°.  22. -11,3°; +0,2°.  23.-10,85°; 
+0,2°.  24.  -2,4°;  +4,1°.  Am  27.  XL  folgte  noch  ein  schwacher 
Frost  mit  -1,3°  und  +3,7°. 

Am  17.  XL  war  trotz  der  stärkeren  Fröste  keine  Schädigung  zu 
finden,  ausser  dass  vereinzelte  untere  (ältere)  Blätter  stellenweise 
schmale,  vertrocknete  Randpartien  und  ganz  vereinzelte  von  diesen 
in  der  Mitte  des  Interkostalgewebes  zwischen  den  Seitenrippen  kleine 
vertrocknete  Stellen  zeigten.  Am  18.  XL  nahmen  die  vertrockneten 
Stellen  etwas  zu  und  flössen  zu  schmalen,  medianen  Streifen  zwischen 
den  Rippen  zusammen,  auch  die  Yertrocknnng  der  Ränder  machte 
Fortschritte.  19.  bis  24.  XI:  Geringe  weitere  Zunahme  der  Ver- 
trocknung,  die  Blätter  sind  Tag  für  Tag  steif  gefroren  und  zum  Teil 
stark  eingerollt;  dennoch  ist  der  Baum  noch  im  ganzen  frisch  grün 
und  die  vertrockneten  Teile  nehmen  am  25.  XL  meist  nur  etwa  Vs 
bis  7e'  höchstens  und  selten  Ys  ^^^  Spreite  ein.  Die  grünen  Teile 
sind  gesund  und  lebenskräftig.  Die  geschilderte  Vertrocknung  betrifft 
ausschliesslich  die  unteren  und  mittleren  Blätter.  Die  oberen  Blätter 
sind  noch  vollkommen  intakt.  Während  dieser  Frostperiode  tauten 
die  Blätter  meist  in  den  Mittagsstunden  auf  und  gefroren  dann  wieder, 
ohne  dass  das  Auftauen  einen  erkennbaren  schädigenden  Einfluss 
gehabt  hätte. 

In  der  Zeit  vom  25.  XL  bis  2.  XII.  war  keine  messbare  Zunahme 
der  Vertrocknung  zu  verzeichnen.  Am  3.  XU.  begann  eine  neue  starke 
Frostperiode,  welche  bis  zum  16.  XIL  dauerte,  mit  folgenden  Minimal- 
und  Maximaltemperaturen:  3.  -  1,9°;  +4,8°.  4.  -9,1°;  -6,5°. 
5.  _io°;  -4,9°.  6.  -13,4°;  -6,r.  7.  -10°;  -5°.  8.  -12,2°; 
-5,8°.  9.  -8,9°;  -2,6°.  10.  -4,5°;  +1,1°.  11.  -7°;  +0,75°. 
12.  -11°;  -1,9°.  13.  -11,2°;  -0,7°.  14.  -9°;  -0,1°.  15.  -8,4°; 
+2,7°.  16.  -0,8°;  +4°.  Während  dieser  Zeit  schritt  der  Ver- 
trocknungsprozess  zwar  langsam  aber  jetzt  doch  deutlicher  fort,  am 
raschesten  an  den  älteren  Blättern.  Am  11.  XIL  waren  an  einzelnen 
Zweigen  drei  Viertel  der  Blätter  ganz  oder  fast  ganz  vertrocknet, 
aber  an  der  grossen  Mehrzahl  der  Zweige  waren  die  meisten  Blätter 
noch  zu  etwa  Vt  ^^s  "Z,  der  Fläche  am  Leben  und  schön  dunkelgrün, 
indem  nur  die  Ränder  und  schmale  Streifen  in  den  Mittelfeldern 
zwischen  den  Seitenrippen  abgestorben  waren.  Die  drei  bis  vier 
jüngsten,  noch  nicht  ausgewachsenen  Blätter  der  Zweigspitzen  waren 
immer  noch  vollkommen  intakt,  obschon  sie  am  Baum  eingeschrumpft 
und  halb  vertrocknet  erschienen  und  ihre  Ränder  aufwärts  gekrümmt 
waren. 

Noch  am  13.  XIL  waren  diese  Yerhältnisse  kaum  verändert.  Erst 
von  diesem  Tage  an  schlug  die  Vertrocknung  einen  zusehends 
rascheren  Gang  ein,  und  auch  die  meisten  der  oberen,  bisher  un- 
beschädigten Blätter  fingen  an  von  den  Rändern  aus  zu  vertrocknen. 
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Eine  weitere,  kurzdauernde  Frostperiode  brachten  die  Tage  vom 

22.  Xn.  bis  25.  Xn.  mit  folgenden  Temperaturen:  22.  -3,9°;  -0,2°. 

23.  -  6°;  +2,5°.    24.  -6,05°;  +1,18°.    25.  -5,8°;  -3,2°. 

Am  23.  XII.  waren  die  meisten  Blätter  abgestorben,  aber  eine 
ganze  Anzahl  der  obersten  besassen  noch  beiderseits  der  Mittelrippe 
grüne,  lebende  Gewebestreifen  von  etwa  ^/,  bis  7^  der  Spreitenaus- 
dehnung,  welche  an  den  Seitenrippen  kleine  Ausbuchtungen  bildeten. 
An  einem  der  unteren  Zweige  auf  der  Nordseite  des  Baumes  befanden 
sich  an  diesem  Tage  noch  drei  vollkommen  gesunde,  kleine,  flache 
und  scheinbar  ausgewachsene  Blätter,  von  denen  eines,  das  mittlere, 
noch  am  7.  Januar  1903  frisch  grün  und  lebend  befunden  wurde. 
Alle  übrigen  vertrockneten  in  der  Zwischenzeit  nach  und  nach  völlig. 

Wie  schon  in  meiner  vorigen  Mitteilung  gesagt,  betrachte  ich 
den  Vorgang  des  geschilderten  Absterbens  der  Blätter,  wenn  er  auch 
äusserlich  unter  dem  Bilde  des  allmähligen  Erfrierens  verlief,  als  nicht 
direkt  durch  Tötung  des  Plasmas  infolge  Erfrierens  verursacht,  in- 
dessen werde  ich  hierauf  jetzt  nicht  weiter  eingehen,  sondern  behalte 
mir  darüber  besondere  Mitteilung  vor.  Im  übrigen  will  ich  hier  nur 
noch  in  Kürze  erwähnen,  dass  meist  in  Zwischenräumen  von  einigen 
Tagen,  zeitweilig  aber  auch  jeden  Tag  die  Blätter  auf  ihre  Lebens- 
fähigkeit geprüft  wurden.  Unter  anderem  wurden  die  gefrorenen 
Blätter  bezw.  Zweige  in  verschiedener  Weise  aufgetaut.  Sie  Hessen 
sich  nur  am  Leben  erhalten,  wenn  sie  entweder  längere  Zeit  voll- 
ständig unter  Wasser  getaucht  gehalten  wurden  —  dann  lebten  sie, 
mit  der  Basis  in  Wasser  gestellt,  wie  sommerliche  beblätterte  Zweige 
10  bis  14  Tage  ungeschädigt  weiter  —  oder  wenn  sie  in  Wasser  ge- 
stellt sofort  in  eine  feuchte  Kammer  gebracht  wurden.  Die  aufgetauten 
lebenden  Blätter  reagierten  genau  wie  sommerliche  bei  Verbringen 
in  giftige  Gasatmosphären,  wie  z.  B.  von  Formaldehyd.  Genau  wie 
die  ganzen  Blätter  verhielten  sich  die  letzten  lebenden  Geweberudimente 
von  sonst  grossenteils  abgestorbenen  Blättern.  Noch  am  23.  Dezember 
abgeschnittene  Blätter  mit  schmalem  lebenden  Mittelfeld  längs  der 
Mittelrippe  erhielten  dieses  nach  dem  Auftauen  frisch  bis  zum  5.  Jan. 
1903.  Dann  erst  fing  die  lebende  Partie  an,  sich  von  den  Rändern 
her  zu  verfärben. 

Aus  Vorstehendem  geht  hervor,  dass  bei  Carpinus  wie  bei 
den  übrigen  früher  aufgezählten  Arten  der  Altersunterschied 
das  Entscheidende  in  der  Absterbefolge  der  Blätter  ist,  wenn 
dieses  Verhalten  auch  infolge  mancher  äusseren  Verhältnisse  an  den 
früh  abschliessenden  wenigblättrigen  normalen  „Kurztrieben"  ^)  unserer 
Bäume  nicht  deutlich  hervortritt.  Unter  dem  Einfluss  des  schattigen 
Standortes  entwickelten  sich  bei  dem  eingehender  geschilderten  Baum 


1)  Nicht  als  terouinus  technicüs  in  morphologischem  Sinne  gemeint! 
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die  Blätter  sehr  spät  Unter  der  Gunst  ihrer  jagendlichen  Wider* 
Standskraft,  auf  deren  Definierung  einzugehen  ich  einstweilen  unter- 
lassen will  und  ihrer,  abgesehen  von  den  stärkeren  Frostzeiten 
Terhältnismässig  geringeren  Transpiration  bei  gewaltigem  Wurzel- 
vermögen  blieben  sie  ungewöhnlich  lange  am  Leben  und  ertrugen 
starke,  lang  andauernde  Fröste.  Eine  Andeutung  beginnender  Alterung, 
einhergehend  mit  Vergilbung,  zeigte  sich  in  typischster  Weise  nur 
an  einigen  wenigen  und  zwar  gerade  den  alleruntersten  bezw.  aller- 
ältesten  Blättern.  Blattfall  trat  überhaupt  nicht  ein,  oder  richtiger,  er 
trat  ein  nach  vollständiger  Yertrocknung  und  langem  Hängenbleiben 
auf  gewaltsamem  Wege  durch  den  Wind. 

Das  Absterben  erfolgte,  abgesehen  von  den  ungeschlossenen, 
lockeren  Knospen  und  den  allerobersten,  in  Entfaltung  begriffenen 
Blättchen,  welche  genau  wie  die  sommerlichen  eben  aas  der  Knospe 
getretenen  Organe  sich  als  sehr  empfindlich  erwiesen  und  früh  welkten, 
der  Altersfolge  nach  in  der  Weise,  dass  immer  die  von  den  Haupt- 
wasserbahnen entferntesten  Teile  zuerst  litten  und  vertrockneten: 
Zuerst  die  Blattränder  und  dann  die  Mittelfelder  des  Interkostal- 
gewebes. Am  längsten  widerstanden  die  rechts  und  links  der  Mittel- 
rippe gelegenen  Gewebe,  welche  den  Leitungsbahnen  am  nächsten 
liegen.  Die  allerwiderstandsfähigsten  waren  die  jüngst  entfalteten 
und  schon  in  fixer  Lichtlage  befindlichen,  noch  nicht  ausgewachsenen 
Blätter,  welche  wiederholtes,  länger  und  kürzer  dauerndes  Gefrieren 
und  Wiederauftauen  einen  langen  Zeitraum  hindarch  ungeschädigt 
ertrugen*). 

Sehr  interessant  ist  die  Einwirkung  des  Schneideins  und  Köpfens 
der  Bäume  auf  das  Verhalten  des  Laubes  im  Jahre  nach  dem  Operations- 
jahr. Es  lässt  sich  nämlich  sehr  deutlich  die  Wirkung  des 
relativ  vergrösserten  Wurzelsystems  and  der  verminderten 
Augenzahl  auf  die  Grösse  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 


1)  Wiesner  hat  (diese  Ber.  1905  S.  51)  auch  die  grosse  Widerstandsf&higkeit 
des  sp&t  entstandenen  Laubes  bei  LiguBtrum  vuljare  und  ovalifolium  bemerkt.  Dieses 
Beispiel  hat  aber  kaum  das  Gewicht  wie  das  yon  Carpinus,  Fopulus  und  anderer 
sommergrüner  Holzarten.  Das  Laub  yon  Ligustrum  vulgare^  bei  welcher  Art,  wie 
schon  sehr  lange  bekannt,  überhaupt  ein  grösserer  Teil  der  Blätter  und  nicht  bloss 
der  jüngeren,  den  Winter  bis  zum  Frühling  (besonders  im  Schatten  höherer  Bäume) 
zu  überdauern  pflegt,  ist  als  halb  immergrün  zu  bezeichnen,  wie  auch  unsere  Ruhus- 
Arten  zum  grossen  Teil  halbimmergrün  sind.  Auch  unsere  Eichen  haben  eine  gewisse 
Neigung  zu  langer  Erhaltung  ihrer  jüngeren  Blätter,  und  man  könnte  daran  denken, 
dass  dieses  Verhalten  und  vielleicht  auch  die  häufige  Konsenrierung  des  abgestorbenen 
Laubes  mit  ihrer  Abstammung  von  gewissen  immergrünen  Formen  zusammenhängt. 
Der  Gedanke  ist  um  so  näher  liegend  als  unsere  Quercus  sessili/lora  mit  der  sehr 
aasgeprägt  halb  immergrünen  oder  fast  immergrünen  Formengruppe  der  Querem 
wfectoria  des  Orients  sehr  nahe  verwandt  ist.  Ligustrum  ovalifolium  ist  fast 
immergrün. 
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auch  auf  die  Langlebigkeit  der  Blätter  noch  im  zweiten 
Jahre  beobachten,  wie  ich  es  schon  1901  für  Populua  faatigiata 
gefunden  hatte.  Auch  Carpinua  Betulics  verhält  sich  ähnlich,  ebenso 
die  meisten  anderen  Baumarten,  mit  denen  experimentiert  wurde. 
Ich  werde  auf  diese  Verhältnisse,  welche,  wie  andere  längst  bekannte 
Dinge,  das  Verhalten  der  Stöcke  usw.,  auch  eine  grosse  Selbständig- 
keit des  Wurzelsystems  unserer  Bäume  beweisen,  was  ich  hier  nur 
in  aller  Kürze  betonen  will,  in  einer  nächsten  Publikation  näher 
eingehen. 


5.  J.  Stoklasa:  Über  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Assi- 
milation des  elementaren  StickstofTes  durch  Azotobacter  und 

Radiobacter. 

(Vorläufiger   Bericht   von  JüLIÜS  STOKLASA   unter  Mitwirkung   der 
Assistenten  ADOLF  ERNEST,    JOHANN  TBNKA    und    EUGEN  VfTEK.) 

Eingegangen  am  22.  Januar  1906. 


Während  meiner  Studien  im  Laboratorium  Ton  M.  W.  BeIJBRINCK 
in  Delft  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Methoden  der  Isolierung 
des  Azotobacter  chroococcum  und  Radiobacter  aus  Ackerboden  kennen 
zu  lernen.  Ich  habe  unter  Mithilfe  meiner  Assistenten  tatsächlich 
Azotobacter  chroococcum  und  Radiobacter  in  unseren  Ackerböden  in 
Böhmen  nachgewiesen  und  mit  den  frisch  isolierten  Reinkulturen 
Versuche  behufs  Studiums  der  chemischen  Vorgänge,  welche  sich  bei 
der  Assimilation  des  elementaren  Stickstoffes  abspielen,  angestellt. 

Ich  kann  erklären,  dass  diese  chemischen  Vorgänge  sich  wirklich 
mit  Leichtigkeit  verfolgen  lassen,  denn  dm'ch  das  grosse  Verdienst 
BeIJERINCK's  wurde  in  Azotobacter  eine  Mikrobenart  gefunden,  welche 
sich  durch  grosse  Energie  bei  der  Assimilation  des  Luftstickstoffes 
auszeichnet. 

Von  allen  bis  jetzt  bekannten  Bakterienarten,  bei  welchen  die 
Eigenschaft  der  Assimilation  des  Luftstickstoffes  konstatiert  wurde, 
hat  sich  bisher  bei  Azotobacter  die  grösste  Potenz  ergeben. 

Ich  will  in  dieser  Abhandlung  nur  kurz  über  die  umfangreichen 
Versuche,  welche  wir  mit  Azotobacter  und  Radiobacter  angestellt  haben, 
referieren. 
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I.  Stiekstoffgewinn  mit  Beinkultureii  Ton  Azotobaeter  und 

Badiobacter. 

Die  Kultur  den  Azotobacter  ckroococcum  sowie  die  des  Radiobaetm*^) 
im  flüssigen  Nährboden  behufs  des  Stickstoffgewinnes  wurden  nach 
BeUEEINCE's  Angaben  ausgefahrt. 

37  grosse  ERLENMEYER-Eolben  von  15  cm  Bodendurchmesser  und 
40  cm  Höhe  wurden  mit  250  ccm  Nährlösung  gefüllt,   die  eine  dünne 
Schicht  im  Kolben  bildete.     Zu  diesen  Versuchen  wurde  eine  Nähr- 
lösung Yon  folgender  Zusammensetzung  benutzt: 
1000  ccm  Moldauwasser, 
20  g  Mannit, 
0,5  g  Kaliumbiphosphat. 

Nach  gründlichem  Sterilisieren  in  strömendem  Dampf  und  zwar 
im  Autoklav,  wurden  am  dritten  Tage  nach  der  Sterilisation  mit  einer 
Platinöse  einer  frischen  Azotobacter-Kultuv  10  Kolben  geimpft.  Das 
Impfongsmaterial  wurde  von  Strichkulturen  entnommen,  die  auf 
Mannit-Bodenextrakt-Agar  angelegt  waren.  3  Kolben  wurden  noch- 
mals sterilisiert  und  als  blinde  Kolben  für  die  Analyse  benutzt. 
Weitere  10  Kolben  wurden  mit  Reinkultur  von  Radiobactei*  geimpft. 
Die  Reinkultur  wurde  in  Mannitnährlösung  gezüchtet.  Sodann  wurden 
10  Kolben  mit  Azotobacter  und  Radioba^cter  geimpft*).  30  geimpfte 
wurden  gemeinsam  mit  3  ungeimpften  Kolben  in  die  Brutkammer 
gestellt  und  bei  einer  Temperatur  von  25°  C.  10,  15 — 20  Tage  stehen 
gelassen. 

Bei  den  ungeimpften  Kolben  wurde  nicht  die  geringste  Trübung 
wahrgenommen.  In  den  mit  Azotobacter  geimpften  Kolben  zeigte  sich 
auf  der  Oberfläche  eine  charakteristische,  perlmutterartig  glänzende 
Membrane,  welche  durch  mikroskopische  Untersuchung  als  Reinkultur 
von  Azotobacter  festgestellt  wurde.  Bei  allen  geimpften  Kolben  wurde 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  eine  ungemein  starke  Ver- 
mehrung der  Bakterien  beobachtet.  Die  mit  Radiobacter  geimpften 
Kolben  wiesen  kein  wesentliches  Wachstum  der  Bakterien  auf. 

Nach  Ablauf  der  vorerwähnten  Zeit  wurde  die  Reinheit  der 
Kulturen  geprüft  und  die  chemische  Analyse  von  jedem  Kolben 
separat  vorgenoramen.  Wir  haben  nur  diejenigen  Kolben  zur  che- 
mischen Untersuchung  benutzt,  in  denen  wir  nur  die  Reinkulturen 
entweder  von  Azotobacter  oder  Radiobacter  konstatieren  konnten.  Der 
Stickstoffgehalt  wurde  nach  KfeLDAHL-WILFARTH  ermittelt. 

1)  Eine  ausfahrlicbe  Arbeit  über  die  Isolierung  von  Azotobacter  nnd  Radio- 
bacter sowie  die  Kenntnis  der  Lebensbedingungen  dieser  Bakterien  erscheint  im 
Oentralblatt  für  Bakteriologie,  II.  Abt. 

2)  Eine  Aniahl  dieser  Kolben  wurde  nochmals  sterilisiert  und  als  blinde  Kolben 
für  die  Analyse  benutzt,  und  zwar  Kolben  mit  Radiobacter  und  solche  mit  Azoto- 
bacter und  Radiobacter. 
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TabeUe  T. 

Nnmmer 

des 
Versuches 

Infektions- 
material 

Anzahl 

der 
Kultur- 
tage 

Gesamtstick- 
stoffgehalt 

in  mg 
pro  Liter 

Stickstoff- 
gehalt der 
l^&hrlösung  in 
m^  pro  Liter  vor 
dem  Versuche 

Stickstoff- 
gewinn 
in  mg 

pro  Liter 

I  und  IL 

Azotobacter- 
chroococcum 

10 

79,4* 

4,5 

74,9 

IIL 

dito 

15 

951 

4^ 

90,6 

IV. 

dito 

20 

103,0 

5,0 

98,0 

V. 

dito 

20 

129,6 

5,0 

124,6 

VI  und  vn. 

Radiobacter 

10 

6,7» 

4,5 

2^ 

VIII  und  IX. 

dito 

20 

10,1* 

5,0 

5,1 

X. 

Azotobncter  und 
Radiobacter 

10 

64,4 

7,8 

56,6 

XI  und  XII. 

dito 

15 

104,2* 

7,8 

96,4 

XIIL 

dito 

20 

112,0 

5,0 

107,0 

Die  mit  einem  Sternchen  (*)  bezeichneten  Daten  sind  Durchschnittszahlen  aus 
zwei  Versuchen. 


Aus  Tabelle  I  ist  ersichtlich,  deiss  Azotobacter  in  10  Tagen  75  m/, 
in  15  Tagen  90  mg  und  in  20  Tagen  125  mg  Stickstoff  aus  der  Luft 
assimiliert  hat.  Die  Ansicht  BeIJERINCK's,  dass  Radiobactei*  Stick- 
stoff in  elementarer  Form  assimiliert,  können  wir  auf  Grund  unserer 
eigenen  Versuche  nicht  bestätigen.  Ferner  können  wir  uns  auch 
nicht  der  Ansicht  anschliessen,  dass  Azotobacter  chroococcum 
in  Synergie  mit  Radiobacter  in  höherem  Grade  die  Eigen- 
schaft besitze,  Stickstoff  aus  der  Luft  zu  assimilieren,  als 
selbst  die  Reinkultur  von  Azotobacter. 

Wir  finden  sogar  einen  geringeren  Stickstofifgewinn  bei  Synergie 
der  genannten  Bakterien  als  bei  der  Kultur  bloss  von  Azotobacter 
chroococcum,  Radiobacter  erwies  sich  zur  Stickstofffixierung  in  sehr 
schwachem  Grade  befähigt. 

Wie  wir  in  anderen  speziellen  Arbeiten  nachweisen,  ist  Radio- 
bacter  ein  ausgesprochener  Denitrifikant.  In  einer  GiltaY-AbeRSON- 
schen  Lösung,  in  der  sich  anstatt  Glukose  und  Zitronensäure  Mannit 
als  Kohlenstoffnährquelle  und  zwar  20^  pro  Liter  befindet,  zersetzt 
Radiobacter  die  Salpetersäure,  und  es  entweichen  70 — 79  pCt.  freien 
Stickstoffes  binnen  14  Tagen.  Dabei  waren  von  dem  Gesamtstick- 
stoff der  Nährlösung  ungefähr  10—18  pCt.  in  organischer  Form  vor- 
handen^).    Radiobacter  ist  eine  eiweissbildende  Mikrobenart,    die  im- 


1)  Über  die  Lebensbedingungen  dieser  interessanten  Mikrobe  wird  an  anderer 
Stelle  ausführlich  berichtet. 
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Stande  ist,  bei  Gegenwart  von  geeigneten  Kohlenstofhährquellen  den 
Nitratstickstoff  in  unlöslichen  Eiweissstickstoff  überzuführen*). 

Wir  haben  ähnlich  wie  mit  Mannit  auch  noch  Versuche  mit 
anderen  Kohlenstoffnährquellen  ausgeführt,  zu  welchen  eine  Lösung 
von  folgender  Zusammensetzung  benutzt  wurde: 

1000  ccm  Moldauwasser, 
20  g  Glukose, 
0,5  y  Kaliumbiphosphat, 
0,25  g  Natriumkarbonat. 

Für  die  grossen  ERLENMEYER-Kolben  wurden  jedesAial  250  ccm 
Nährlösung  verwendet. 

Nach  gründlicher  Sterilisation  im  Autoklav  wurden  15  Kolben 
geimpft  mit  Keinkultur  von  Azotobacter  chroococcum,  und  5  blieben 
ungeimpft.  Sodann  wurden  die  Kolben  in  der  Brutkammer  bei  25^0. 
aufbewahrt. 

Aus  den  in  Tabelle  U  dargestellten  Resultaten  ist  zu  ersehen, 
dass  die  Glukose  sich  besser  als  Kohlenstoffhährquelle  für  Azotobacter 
chroococcum  geeignet  hat  wie  Mannit,  natürlich  ist  es  aber  nötig, 
etwas  Calciumkarbonat  oder  Natriumkarbonat  zuzusetzen. 

Nach  15  Tagen  ist  in  sieben  Fällen  die  Glukose  fast  verschwunden. 
Es  wurde  auch  ein  grösserer  Effekt  bei  der  Assimilation  des  Luft- 
stickstoffes durch  Azotobacter  konstatiert,  wie  in  Mannitnährlösung. 
Wir  fanden  sogar,  dass  in  15  Tagen  180  mg  Stickstoff  pro  Liter  Nähr- 
lösung aus  der  Luft  assimiliert  wurden.  Auf  100  g  Glukose  werden 
445 — 1054  778^  Stickstoff  aus  der  Luft  assimiliert  oder,  um  1000  mg 
Stickstoff  durch  die  Bakterienzelle  zu  binden,  werden  99—224^ 
Glukose  in  Kohlendioxyd  und  Wasserstoff  bezw.  Wasser  übergeführt. 
Im  Durchschnitt  werden  auf  1  g  Stickstoff  165  g  Glukose  verbraucht. 
Zum  Aufbau  der  Bakterienkörper  ist  nur  ein  geringer  Teil  derselben 
erforderlich. 

BeIJEEINCK  und  VAN  DeLDEN  wiesen  ausdrücklich  darauf  hin, 
dass  es  ihnen  nicht  gelungen  sei,  die  Existenz  der  löslichen  Stickstoff- 
verbindungen festzustellen.  Durcl^  unsere  Versuche  haben  wir  dies 
bestätigt  gefunden.  Wir  haben  nach  5,  10,  15 — 20  Kulturtagen  den 
Kolbeninhalt  zuerst  durch  Filterpapier  filtriert,  sodann  die  Flüssig- 
keit durch  eine  CHAMBEBLAND'sche  Kerze  durchgepresst. 

ImFiltrate  der  CHAMBERLAND'schen  Kerze  haben  wir  pro  Liter 
der  Lösung  5—7  mg  Stickstoff  gefunden,  also  dieselbe  Stickstoffmenge, 
welche  in  der  ursprünglichen  Nährlösung  vorhanden  war.  In  dem 
Inhalt   der  Kolben   konnten   wir  weder  qualitativ,    noch    quantitativ 


1)  Als  intermediäres  Produkt  der  Reduktion  der  Salpetersäure  zu  elementarem 
Stickstoff  ergibt  sich  salpetrige  Säure. 
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J.  Stoklasa: 


Tabelle 


Gewicht  der 

Infoktions- 
material 

Anzahl 

der 
Kultor- 

tage 

Gesamt- 
stickstoff 
der  Nähr- 
lösung vor 
dem  Ver- 
suche 

Bakterien- 
masse, ge- 
trocknet bei 
100^  C.  zum 
konstanten 
Gewicht 

Stick- 
stoff- 
gehalt 
der  Bak- 
terien- 
masse  in 
pCt. 

Stickstoff 
in  der 
Bak- 
terien- 
masse 

Stick- 
stoff 
im 
Fil- 
tratet) 

Ge- 
samt- 
stick- 

stoff 

mg  prc 

►  Liter 

mg  pro  Liter 

Axotobacter  , 

15 

7,5 

341,2 

10,67 

36,4 

28,0 

64,4 

Azotobacter  . 

15 

7,5 

1142,0 

10,85 

124,0 

62,8 

186,8 

Atotobacter  . 

15 

7,5 

810,0 

11,2 

90,8 

63,6 

154,4 

Azotobacter  . 

15 

7,5 

876,0 

909 

79,6 

28,0 

107,6 

Atotobacter  . 

15 

6,7 

782,0 

9,31 

72,8 

29,4 

102,2 

Azotobacter  , 

15 

6,7 

804,4 

10,o8 

85,1 

252 

110.3 

Azotobacter  . 

15 

6.7 

639,6 

9J1 

62,1 

35,0 

97,1 

Azotobacter  . 

15 

6,7 

841,2 

9,91 

83,4 

44,8 

128,2 

Azotobacter  , 

15 

6,7 

894,0 

10,05 

90,4 

63,0 

153,4 

lösliche  StickstofiFverbindungen  nachweisen  und  zwar  weder  nach  fünf, 
noch  selbst  nach  20  Kulturtagen. 

Die  von  uns  untersuchte  Bakterienmasse  von  Azotobactei*  chroococcum 
enthielt  durchschnittlich: 

Gesamtstickstoff 10,20  pCt. 

Reinasche 5,60   „ 

In  der  Reinasche  sind       .     .     .     62,35   „  P2O» 
vorhanden. 

Wir  haben  die  feste  Bakterienmasse  einer  näheren  chemischen 
Untersuchung  unterzogen  und  gefunden,  dass  der  Stickstoff  der 
Bakterienmasse  hauptsächlich  in  Form  von  Nucleoprotelden  und 
Lecithinen  vorhanden  war.") 

Von  grossem  Interesse  war  es,  die  Menge  des  Kohlendioxjds  zu 
konstatieren,  welche  während  der  Assimilation  des  elementaren  Stick- 
stoffes durch  die  Bakterienzelle  ausgeatmet  wurde.  Wir  haben  zu 
diesem  Versuche  Kolben  nach  FERNBACH,  welche  einen  Durchmesser 
von  20  cm  haben,  verwendet.  In  jedem  Kolben  waren  500  ccm  Nähr- 
lösung vorhanden.  Das  Nährsubstrat  war  pro  Liter  Moldauwasser  aus 
aus  20^  Mannit,  0,5  g  KgHPO^  und  0,01  g  Na^CO,  zusammengesetzt. 


1)  Das  Filtrieren  warde  durch  Papierfilter  vorgenommen. 

2)  Die  n&beren  Daten  fiber  den  Gehalt  von  Lecithin,  Eiweiss  und  Nuklein  werden 
wir  nächstens  ausf&hrlich  mitteilen. 
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IL 


Gehalt 
an  Glukose 

in  der 

Nährlösung 

vor  dem 

Versuche 

Gehalt 

an  Glukose 

nach  dem 

Versuche 

Verlust 

,der 
Glukose 

Stickstoff- 
gewinn 

Stickstoff- 
gewinn 
pro  100^ 
verbrauchter 
Glukose 

Für  1^7 
assimilierten 
Luft- 
stickstoff 

wird 
Glukose 
zersetzt 

g  pro  Liter 

mg  pro  Liter 

mg  pro  Liter 

19,36 
19,36 
19,36 
19,36 
19,14 
19,14 
19,14 
19,14 
19,14 

6,58 
1,56 
5,42 
1,29 
0,16 

12,78 

17,79 

ia94 

18,0668 

18,9800 

19,14 

19,14 

19,14 

19,14 

56,9 
179,3 
146,9 
100,1 

95,5 
103,6 

90,4 
121,5 
146,7 

445,2 
1007,8 
10533 
554,1 
503,1 
541,2 
472,3 
634,8 
766,4 

224,6 
99,266 
94,900 
180,487 
198,743 
184,750 
211,725 
157,531 
130,470 

Die  Kolben  wurden  nach  gründlicher  Sterilisation  am  dritten  Tage 
geimpft  und  zwar  mit  Reinkultur  von  Azotobacter  chroococcum.  Nach 
drei  Tagen  der  Impfung  wurde  keim-,  CO^-,  NgO,-  und  NH, -freie 
Luft  durchgeleitet  und  zwar  nur  oberhalb  der  Flüssigkeit. 

Die  Beschreibungen  der  Apparate,  in  welchen  die  Gärungsversuche 
ausgeführt  wurden,  sowie  die  analytischen  Methoden  sind  ausführlich 
nicht  nur  in  den  Berichten  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft 
36,  622  und  4058  (1903),  sondern  auch  in  den  Arbeiten  „Alkoholische 
Gärung  im  Tierorganismus  und  die  Isolierung  gärungserregender 
Enzyme  aus  Tiergeweben*  (Archiv  für  Physiologie,  Bd.  101)  und 
„Über  die  Isolierung  gärungserregender  Enzyme  aus  Kuh-  und  Frauen- 
milch" (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  50)  enthalten. 

Aus  Tabelle  III  ersehen  wir,  dass  entsprechend  grosse  Mengen 
von  Kohlendioxyd  ausgeatmet  wurden. 

Die  grösste  Intensität  der  Atmung  wurde  vom  4.  bis  10.  Tage 
beobachtet.  Sodann  ist  allmählig  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Kohlendioxydes  zurückgegangen.  Um  festzustellen,  welche  Menge 
COg  pro  Gramm  Kultur  ausgeatmet  wurde,  haben  wir  folgende  Methode 
zum  Ausscheiden  der  Bakterienmasse  aus  dem  Nährsubstrat  angewandt: 
Zuerst  wurden  von  der  Lösung  des  Kolbeninhaltes  50  ccm  abgemessen 
und  sodann  in  dieser  Menge  die  CO,  bestimmt.  Die  übrige  Flüssig- 
keit wurde  mit  etwas  Essigsäure  angesäuert,  verdünnte  Natriumacetat- 
lösung  zugesetzt,  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  gebracht  und  verdünnte 
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J.  Stoklasa: 


Tabelle  III. 


Die  Menge  der  ausgeatmeten  COg  in  Gramm  pro  Tag  bei  25°  C. 

Täglich   wurden    20  l  COg-,  NH,-,  NgO,-  und   keimfreie  Luft  durch 

die  Kolben  oberhalb  der  Flüssigkeit  durchgetrieben. 


Datnm 

I. 

Kolben 

9 

II. 

Kolben 

9 

III. 

Kolben 

9 

IV.           V. 

Kolben     Kolben 

9              9 

VL 

Kolben 

9 

VII. 

Kolben 

9 

1.  Tag 

2.  .       

3.  ,       

4.  „       

5.  „       

6.  ,  • 

7.  »       

8.  „       ..... 

9.  «       

10.  „      

11.  «       

12.  .       

13.  .       

14.  .       

15.  «       

16.  „       

17.  »       

18.  »       

0,0864 
0,7578 
0,8620 
0,9291 
1,1018 
1,5708 
1,1243 
1,3089 
0,4188 
0,1706 
0,2361 
0,1711 
0,1929 
0.1653 
0,1410 
0,2095 
0,1264 
0,0379 

0,1358 
0,2641 
0,6343 
1,1689 
0,5171 
1,4004 
0,7486 
0,9010 
0,9710 
0,2660 
0,2895 
0,2225 
0,2078 
0,2126 
0,2128 
0,3557 
0,2800 
0.2491 

§ 

'S 

t 

0 
»TU 

O 

.5 

TS 

0,0148 
0,4206 
0,7424 
0,6537 
0,4997 
0,7143 
0,6424 
0,8514 
1,1495 
0,1456 
0,2754 
0,2907 
0,2329 
0,1554 
0,2306 
0,0952 
0,0496 
0,04% 

0,0345 
0,0103 
0,4897 
1,1873 
0,1447 
0,3210 
0,4561 
0,5544 
0,4341 
0,4650 
0.1323 
0,0833 
0,0860 
0,0724 
0,1659 
0,1132 
0,2980 
0,1112 

0,0376 
0,2165 
0,5405 
0,3825 
0,3680 
0,3505 
0,7180 
0,4060 
0,2865 
0,3240 
0,2995 
0,2425 
0,3660 
0,4035 
0,3305 
0,2216 

0,023 

0,2339 

0,674G 

0,6150 

0,2355 

0,6330 

0,6770 

0,3585 

0,2197 

0,2705 

0,2815 

0,1675 

0,2900 

0,0720 

0,2365 

0,1645 

Zusammen.  .   . 

Menge   der  CO,  in 
der  Lösung  .   .   . 

9,6107 
0,436 

9,0372 
0,397 

"~~ 

7,2138 
0,3645 

5,1594 
0,5273 

5,4937 
0,225 

5,1527 
0,200 

Die  Gesamtmenge  d. 
ausgeatmeten  COj 

10,0467 

9,4342 

— 

7,5783 

5,6867 

5,7187 

5,3527 

Eisenchloridlösung  langsam  zugesetzt  und  zwar  so  lange,  bis  sich 
kein  Niederschlag  mehr  bildete.  Die  gefällte  Bakterienmasse  wurde 
auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt  und  zuerst  mit  heissem  Wasser, 
sodann  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  abermals  mit  warmem 
Wasser  ausgewaschen,  bis  keine  Eisenreaktion  im  Filtrate  zu  kon- 
statieren war.  Dann  wurde  die  Bakterienmasse  zum  konstanten  Ge- 
wicht getrocknet,  gewogen  und  der  Gesamtstickstoff  bestimmt. 

Wir  ermittelten  das  Gewicht  in  der  Trockensubstanz  der  Bakterien- 
masse pro  500  ccm : 


Digitized  by 


Google 


Assimilation  des  elementaren  Stickstoffes  dnrch  Azotobacter  und  Radiobacter.     29 

vom  I.  Kolben  mit 0,483  g 

.    n.        „  ,. 0,405  „ 

.  m.        „  ,  0,532  „0 

.IV.       „  „  0,186  „ 

«V.       „  „  0,330  „ 

«  VI.       ,  ,  0,410  „ 

.Vn.       „  „  0,305  „ 


Der  Gesamtstickstoflfgehalt   der  Bakterienmasse   wurde   von  9,8 
bis  10,5  konstatiert. 

1  g  der  Bakterienmasse,   auf  Trockensubstanz    berechnet,    atmet 
in  24  Stunden  nachstehende  Mengen  Kohlendioxyd  aus: 

Beim    I.Kolben 1,1546  ^rCO^ 


n. 
ni. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 


1,2940 


2,2634  „  „ 

0,9573  „  , 

0,8717,  , 

1,0967  „  „ 

Durchschnittlich  atmet  1  g  Bakterienmasse,  auf  Trocken- 
substanz berechnet,  in  24  Stunden  1,2729^  Kohlendioxyd 
aus.  Diese  Menge  des  ausgeatmeten  Kohlendioxyds  ist  gewiss  er- 
staunlich und  stellt  die  grösste  Energie  des  Atmuugsprozesses  bei 
allen  von  mir  beobachteten  Bakterien  dar. 

Wir  fanden,  dass  Bacterium  Hartlebi  ein  ausgesprochener  Denitri- 
fikant  ist  und  1  g  Bakterienmasse,  in  Trockensubstanz  gerechnet,  0,6  g 
COg  ausatmet.  Dieselben  Quantitäten  von  Clostridium  gelatirumim^ 
einem  notorischen  Ammonisator,  liefern  innerhalb  derselben  Zeit  nur 
0,48  ^rCOg.  Die  Atmungsversuche  wurden  mit  beiden  obenerwähnten 
Bakterienarten  in  GiLTAY-ABEBSON'scher  Lösung  ausgeführt. 

Behufs  Peststellung  der  Produkte,  die  durch  Abbau  des  Mannits 
oder  der  Glukose  unter  Einwirkung  des  Azotobacter  entstanden  sind, 
wurde  in  folgender  Weise  vorgegangen: 

Grosse  Kolben  nach  Art  jener  von  FERNBACH,  die  40  cm  im  Durch- 
messer hatten,  enthielten  1  Z  Nährsubstrat  von  nachstehender  Zu- 
sammensetzung: In  1  Z  Moldauwasser  waren  20  g  Mannit  oder  Glukose 
und  0,5  g  Dikaliumphosphat  enthalten.  Nach  gründlicher  Sterili- 
sierung wurde  die  Nährlösung  mit  Azotobacter  geimpft  und  in  der  Brut- 
kammer bei  25°  C.  gehalten.  Alle  24  Stunden  wurden  20  l  keim-  und 
COg-,  NH»-  und  N^Oj-freie  Luft  durch  die  Kolben  getrieben.  Als  die 
Atmungsenergie  des  Azotobacter  ihr  Maximum  erreichte,  somit  eine 
tägliche  Kohlendioxydproduktion  von  etwa  1  g  sich  ergab  (nach  sieben 


1)  Dieser  Kolben  wurde  Tollständig  in  Rnhe  gelassen. 
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Tagen),  wurde  der  Kolbeninhalt  der  Destillation  unterworfen,  um  die 
Menge  des  Alkohols  und  der  flüehtigeti  sowie  nichtflöchtigen  Fett- 
säuren festzustellen^).  Die  von  uns  zu  dieser  Bestimmung  ange- 
wandten Methoden  wurden  bereits  in  den  obzitierten  Arbeiten  über 
die  Isolierung  glykolytischer  Enzyme  aus  dem  pflanzlichen  und 
tierischen  Organismus  eingehend  beschrieben.  Die  Bestimmung  des 
Alkohols  geschah  nach  einer  besonderen,  auf  der  Oxydation  seiner 
durch  Chromsäure  zu  Aldehyd,  Essigsäure  und  Kohlendioxyd  be- 
ruhenden Methode'). 

Zur  Ausscheidung  der  Buttersäure  sowie  der  Essigsäure  benutzten 
wir  das  Verhalten  ihrer  Baryumsalze  zum  Alkohol,  in  welchem 
Baryumacetat  beinahe  unlöslich  ist,  während  buttersaures  Baryum  in 
Lösung  bleibt.  Die  Baryumsalze  wurden  sodann  mit  Orthophosphor- 
säure zersetzt  und  aus  den  freien  Säuren,  und  zwar  Butter-  und 
Essigsäure,  nach  der  Destillation  Silbersalze  dargestellt;  letztere 
wurden  getrocknet,  gewogen  und  das  Silber  ausgefällt. 

Die  Butter-  und  Essigsäure  wurde  auch  durch  fraktionierte 
Destillation  nach  der  Methode  DüCLAüX  bestimmt.  Zur  Bestimmung 
der  Milchsäure    wurde    die   Methode    von    A.  PARTHEIL    angewandt. 

Aus  zwei  Untersuchungen  ergaben  sich  nachstehende  Abbau- 
produkte des  Mannits.  In  1  Liter  wurden  402— 640  w^  Alkohol, 
248— 353  ?n^  Milchsäure,  ferner  624 — 700  mg  Essigsäure  und  nur  in 
einem  Falle  95,6  mg  Buttersäure  gefunden,  Bernstein-  sowie  Ameisen- 
säure wurde  nicht  konstatiert. 

Nach  20  Kulturtagen  wurde  in  dem  Kolbeninhalt  Alkohol  nicht 
gefunden.  Die  Menge  der  Milchsäure  betrug  35,3  mg  und  die  der 
Essigsäure  166,6  mg.  Buttersäure,  Bernstein-,  sowie  Ameisensäure 
wurde  qualitativ  überhaupt  nicht  nachgewiesen.  Man  hat  gefunden, 
dass  der  CaCO,- Zusatz  zum  Nährsubstrat  die  Mineralisierung  der 
organischen  Säuren,  welche  sich  durch  Abbau  des  Mannits  oder  der 
Glukose  bilden,  ungemein  leicht  ermöglicht. 

Durch  unsere  weiteren  Porschuugen  ist  es  uns  gelungen,  den 
Nachweis  zu  erbringen,  dass  der  Abbau  der  Glukose  ziemlich  ähnlich 
verläuft,  wie  bei  Mannit.  Wir  haben  nicht  nur  qualitativ,  sondern 
auch  quantitativ  Milchsäure,  Alkohol  und  Essigsäure  nachgewiesen. 
Von  grossem  Interesse  ist  wohl  auch  in  diesem  Falle,  dass  wir  die 
Bildung  von  Ameisensäure  beobachtet  haben. 

Die  Gase,  welche  sich  bei  dem  Abbau  der  Kohlenhydrate  bilden, 


1)  Zu  dem  Kolbeninhalt  wurde  Kaliumcarbonat  bis  zur  alkalischen  Reaktion 
zugesetzt  und  der  Alkohol  abdestilliert  Nach  der  Austreibung  des  Alkohols  wurde 
die  Lösung  mit  Phosphorsäure  angesäuert  und  die  flüchtigen  Fettsäuren  mit  Dampf 
ausgetrieben. 

2)  Berichte  der  I).  Chem.  Ges.  XXXVIII.  2.  Heft.  JULIUS  STOKLASA, 
„Ober  Kohlenhydratverbrennung  im  tierischen  Organismus." 
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sind:  Kohlendioxyd  und  Wasserstofif.  Beide  diese  Gase  wurden 
qualitativ  nachgewiesen.  Die  Entnahme  der  Gase  erfolgte  aus  einem 
Gärkolben. 

Was  die  quantitative  Analyse  der  bei  der  Assimilation  des  ele- 
mentaren Stickstoffes  entstehenden  Gase  betrifft,  so  verfuhren  wir  bei 
deren  Bestimmung  folgendermassen :  Kolben  von  der  oben  angegebenen 
Dimension,  die  1  l  Nährlösung  entweder  mit  Mannit  oder  mit  Glukose 
(unter  Zusatz  von  Calciumcarbonat)  enthielten,  wurden  nach  24  Stunden 
einem  Strome  von  10  l  keim-,  COg-,  NH,-  und  NgOg-freier  Luft  aus- 
gesetzt, welche  die  Oberfläche  der  im  Kolben  befindlichen  Flüssigkeit 
bestrich.  Die  Bestimmung  des  Kohlendioxydes  erfolgte  nach  den 
geschilderten  Methoden.  Sodann  wurde  das  kohlendioxyd-  und  wasser- 
dampffreie  Gas  durch  einen  Verbrennungsofen  hindurchgetrieben.  Die 
Einrichtung  des  letzteren  war  ganz  analog  jenem,  der  bei  der  ele- 
mentaren Analyse  verwendet  wird.  Das  aus  dem  Wasserstoff  gebildete 
Wasser  wurde  in  Chlorcalciumröhren  absorbiert.  Methan  wurde  nicht 
konstatiert,  seine  Abwesenheit  wurde  in  beigeschlossenen  GeISSLER- 
schen  Apparaten  bezw.  durch  Verbrennung  gebildeter  COg  mit  Kalium- 
hydrat festgestellt. 

Im  ersten  Falle  war  nach  14  Tagen,  vom  Zeitpunkte  der  Impfung 
an  gerechnet  das  Resultat  die  Konstatierung  von  insgesamt  3131,7  7n^ 
CO^  und  28  mg  Wasserstoff. 

Im  n.  Falle  wurden  bei  der  Glukose  binnen  15  Tagen  4920  w^ 
COjj  und  30  mff  Wasserstoff  gefunden. 

Von  dem  Wasserstoff  entsteht  gewiss  eine  viel  grössere  Menge 
als  die  von  uns  gefundenen  Quantitäten.  Der  Wasserstoff  wird  grössten- 
teils in  statu  nascendi  zu  Wasser  oxydiert. 

Man  stelle  sich  den  Mechanismus  der  Vergärung  des 
Mannits  und  der  Glukose  durch  Azotobacter  chroococcuni 
folgendermassen  vor: 

Durch  die  glykolytischen  Enzyme^)  bei  vollem  Sauerstoffzutritt 
wird  Mannit  oder  Glukose  in  Milchsäure,  Alkohol,  Essig-  und  Ameisen- 
säure gespalten. 

Bei  dem  Abbau  der  oben  erwähnten  Kohlenhydrate  wird 
Kohlendioxyd  und  Wasserstoff  gebildet.  Die  grösste  In- 
tensität der  Atmung  unter  allen  bis  jetzt  von  uns  unter- 
suchten Bakterien  konnten  wir  hex  Azotobacter  konstatieren. 
Durchnittlich  atmet  1  g  Bakterienmasse,  auf  Trockensubstanz  be- 
rechnet, binnen  24  Stunden  1,3  ^r  Kohlendioxyd  aus. 


1)  Wir  haben  tatsächlich  die  gljkoljtischen  Enzyme  in  der  Bakterienmasse 
Ton  Hackrium  Hartlebi  isoliert.  Siehe  ^Beiträge  zur  Erkenntnis  des  Einflusses 
rerschiedener  Kohlenhydrate  und  organischer  S&uren  auf  die  Metamorphose  des 
NitraU  dnrch  Bakterien.''    Centralblatt  für  Bakteriologie  1905. 
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Wir  können  annehmen,  dass  die  Assimilation  des  elementaren 
StickstoflFes  durch  Azotobacter  mit  dem  Atmungsprozesse  in  einem  ge- 
wissen Zusammenhang  steht  und  dem  gebildeten  Wasserstoff,  von 
welchem  sicherlich  eine  grosse  Menge  sich  bildet,  eine  wichtige  Rolle 
bei  der  Assimilation  des  elementaren  Stickstoffes  zukommt. 

Prag,  Chem-physiol.Versuchsstat. der  k.k.  böhm.  techn. Hochschule. 


6.  J.  Wiesner:  Zur  Laubfallfrage. 

Bemerkungen  zu  H.  DiNGLER's  Abhandlung:  „Versuche  und  Gedanken 
zum  herbstlichen  Laubfall." 

Eingegangen  am  28.  Januar  1906. 


Herr  Professor  H.  DlNGLER  hat  kürzlich  in  diesen  Berichten 
eine  im  Untertitel  der  vorliegenden  Schrift  genannte  Abhandlung 
veröffentlicht,  welche  mich,  um  missverstandlichen  Auffassungen  vor- 
zubeugen, nötigt,  die  nachfolgenden  Zeilen  der  Öffentlichkeit  zu 
übergeben. 

Wenn  mein  kleiner  Aufsatz  sich  in  erster  Linie  zu  einer  mir 
aufgenötigten  Abwehr  gestaltet,  so  glaube  ich  doch  auch  im  nach- 
folgenden durch  den  Hinweis  auf  einige  neue  Tatsachen  und  durch 
einige  Bemerkungen  allgemeiner  Natur  einen  weiteren,  wenn  auch 
sehr  bescheidenen  Beitrag  zur  Klärung  des  Laubfallproblems  zu 
bieten. 

Wie  Herr  Professor  DiNGLEB  in  einer  früheren  Schrift^)  selbst 
hervorhebt,  war  ich  der  erste,  welcher  die  Frage  des  Laubfalles  in 
umfassender  Weise  experimentell  in  Angriff  nahm.  Es  geschah 
dies,  nachdem  nicht  lange  vorher  H.  VON  MOHL  dieselbe  Frage  nach 
anatomischer  Richtung  zum  ersten  Male  in  gründlichster  Weise 
behandelt  hatte.  Meine  hier  in  Rede  stehende  Abhandlung  erschien 
vor  35  Jahren,  *) 

Seit  dieser  Zeit  habe  ich  keine  Gelegenheit  verabsäumt,  dieses 
seinem  Zustandekommen  nach  so  komplizierte  Phänomen  immer 
genauer  kennen  zu  lernen,  und  namentlich  gaben  mir  meine  in  den 
letzten  15  Jahren   in   allen  Zonen   der   Erde    durchgeführten   photo- 


1)  H.  Dingler,  Zum  herbstlichen  Laubfall.  Forstwiss.  Zentralblatt  1902,  p.  195. 

2)  Untersuchungen    über    die    herbstliche    Entlaubung    der    Uolzgewächse. 
Sitzungsber.  der  Wiener  Kais.  Akad.  der  Wiss.  Bd.  64  (1871). 
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raetrischen  Studien  vielfach  Anregungen,  diesen  Gegenstand  von 
neuen  Gesichtspunkten  aus  zu  verfolgen.  Was  ich  in  den  letzten 
Jahren  auf  den  Laubfall  Bezugnehmendes  auffand,  habe  ich  in  diesen 
Berichten  kurz  in  fünf  kleinen  Abhandlungen,  welche  aber  durchwegs 
den  Charakter  vorläufiger  Mitteilungen  hatten,  niedergelegt.*) 

Die  Hauptresultate  aller  meiner  den  Laubfall  betrefifenden  Unter- 
suchungen, soweit  dieselben  mit  Herrn  Professor  DiNGLBR's  „Ver- 
suche und  Gedanken"  in  Beziehung  stehen,   lauten  folgendermassen: 

1.  DerLjiubfall  tritt  ein,  wenn  die  Blätter  absterben,  oder  wenn 
die  normalen  Funktionen  der  Blätter  durch  kürzere  oder  längere 
Zeit  sistiert  sind,  aber  der  Bestand  der  betretfenden  Gewächse  —  in 
erster  Linie  deren  Lichtbedürfnis  —  die  Beseitigung  des  Laubes 
fordert. 

2.  Deshalb  haben  die  krautigen  Gewächse  in  der  Regel  keinen 
Laubfall,  wohl  aber  die  Holzgewächse.  Es  kann  indes  ausnahmsweise 
auch  bei  krautigen  Gewächsen  eine  organische  Laubablösung  statt- 
finden, wenn  allzu  starke  Belaubung  einen  Teil  der  Blätter  (nämlich 
die  am  meisten  beschatteten^  an  der  Assimilation  hindert  (Cheiranthics 
Chein).  Desgleichen  gibt  es  ausnahmsweise  Sträucher,  welche  keinen 
Laubfall  haben,  weil  die  besonderen  Lichtgenussverhältnisse  dieser 
Pflanzen  den  Blattfall  unnötig  machen  (JEupatoi^iuvi  adenophorum). 

3.  Es  muss  deshalb  nicht  notwendigerweise  das  tote  Blatt  ab- 
geworfen werden.  Bei  Eupatorium  adenophorum  bleibt  das  tote  Blatt 
am  lebenden  Stamm  lange  erhalten  und  wird  erst  durch  Verwesung 
beseitigt.  Das  Blatt  wird  aber,  je  nach  Ursache  und  Bedürfnis, 
lebend  oder  tot  abgeworfen.  Das  Absterben  des  Blattes  an  sich 
kann  also  nicht  als  allgemeine  Ursache  des  Laubfalles  angesehen 
werden. 

4.  So  einfach  sich  der  Laubfall,  vom  biologischen  Standpunkte") 
aus  betrachtet,  gestaltet,  indem  er  in  erster  Linie  zur  günstigen  Be- 
leuchtung der  zurückbleibenden  Blätter  beiträgt  oder  die  Sprossen- 
entwicklung aus  den  Knospen  der  entlaubten  Holzgewächse  durch 
reiche  Lichtzufuhr  begünstigt,  so  ausserordentlich  verschieden  und 
mannigfaltig  sind  jene  äusseren  Verhältnisse  und  inneren  (erblich 
festgehaltenen)  Zustände,  welche  zur  Entlaubung  führen.  In  ausführ- 
licher Weise  habe  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  aus  dem  Jahre 
1871  auseinandergesetzt,  welchen  überaus  starken  Einfluss  die  Herab- 
setzung oder  die  Unterdrückung  der  Transpiration  auf  das  Zustande- 
kommen   des  Laubfalls    ausübt.     Um    aber   weiter    zu    zeigen,    wie 


1)  Bd.  XXII  (1905)  p.  Gl  ff ,  p.  316  ff.  und  p.  501  ff.    Bd.  XXIII  (1905)  p.  49  ff. 
und  p.  172  ff. 

2)  Genauere  Ausfuhrungen  über  die   biologische   Bedeutung  der   Entlaubung 
«.  1.  c.  Bd  XXIII  (1905)  p.  172  ff: 

Ber.  der  deutsoben  bot  Gesellsch.  XXIV.  3 
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ausserordentlich  yerschieden  die  Ursachen  des  Laubfalls  sind,  habe 
ich  später*)  einige  charakteristische  Typen,  wie  den  Somraerlaub- 
fall,  den  Hitzelaubfall,  den  Frostlaubfall  und  den  Treiblaub- 
fall beschrieben,  habe  gezeigt,  wie  der  Tod  des  Blattes,  die  Ver- 
letzung des  Blattes  oder  des  tragenden  Stammes,  wie  Bodentrocken- 
heit und  rasch  darauf  folgende  Wasserzufuhr  zum  Boden  oder  zum 
Laube,  wie  Lichtschwächung  oder  Verdunkeluog,  wie  in  bestimmten 
Fällen  die  ungeeignete  Litensität  des  diffusen  Lichtes  (Soramer- 
laubfall),  in  dem  anderen  zu  starke  Sonnenstrahlung  bei  ver- 
minderter Wärmeausstrahlung  und  grosser  Bodentrockenheit  (Hitze- 
laubfall) usw.  usw.  die  Entlaubung  herbeiführten.  -— 

All  diesen  Einflüssen  gegenüber  yerhält  sich  die  einzelne 
Pflanzenform  höchst  verschieden.  Was  für  die  eine  Pflanze  Geltung 
hat,  muss  nicht  für  jede  andere  gelten.  Robtnia  entblättert  sich  im 
absolut  feuchten  Raum  und  im  Finstern  ausserordentlich  rasch,  der 
Lorbeer  selbst  nach  Wochen  nicht.  Zahllose  Holzgewächse  werfen 
die  absterbenden  Blätter  ab,  der  Strauch  Eupatortum  adenophorum 
nicht  einmal  die  längst  abgestorbenen,  und  alle  jene  Gewächse, 
welche  wir  als  immergrün  zusammenfassen,  reagieren  sehr  wenig 
oder  fast  nicht  auf  all  die  mannigfaltigen,  zur  Ablösung  des  Laubes 
führenden  äusseren  Einwirkungen,  und  erst  das  Treiben  der  Knospen 
führt  hier  zur  organischen  Abtrennung  der  Blätter.  So  kommt  jene 
wichtige  Erscheinung  zustande,  welche  ich  als  Treiblaubfall  be- 
schrieben habe.  Auch  auf  zahlreiche  Übergänge  des  Laubfalls 
sommergrüner  und  wintergrüner  Holzgewächse  habe  ich  noch 
gewiesen.  — 

Und  nun  komme  ich  zu  der  schon  im  Titel  dieser  Schrift  ge- 
nannten Abhandlung  des  Herrn  Professors  DiKGLER  über  LaubfalL 
Den  Hauptinhalt  (p.  464 — 472)  bilden  sehr  genau  und  eingehend  be- 
schriebene vergleichende  Versuche  über  die  Belaubung  und  den 
Blattfall  von  Holzgewächsen,  die  (bezüglich  jeder  einzelnen  Baum- 
art)  einerseits  im  geschneidelten  oder  geköpften,  andererseits  im 
normalen  Zustande  beobachtet  wurden.  Es  ergab  sich,  dass  die 
operierten  Bäume  sich  später  belaubten  und  später  entlaubten  als  die 
normalen.  Die  Versuche  bestätigten  auch  die  mehrfach  schon  fest- 
gestellte Tatsache,  dass  die  über  das  normale  Mass  hinaus  gut  ge- 
nährten, an  Sprossen  geköpfter  Bäume  zur  Entwicklung  gekommenen 
Blätter  sich  durch  grosse  Vitalität  auszeichnen.  Mit  Rücksicht  auf 
die  oben  angedeutete  ausserordentlich  mannigfaltige  und  verschieden- 
artige Verursachung  und  Komplikation  der  Erscheinung  des  Laub- 
falls müssen  diese  Versuche  des  Herrn  Professors  DlNGLER  gewiss 
willkommen  geheissen  werden.      Wenn    dieselben    auch   einiges   zur 


1}  Diese  Bericbte  1904  und  1905  (oben  bereits  litiert). 
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Klärung  des  so  schwierigen  Laubfallproblems  beizutragen  geeignet 
erscheinen,  so  rechtfertigen  die  Resultate  dieser  Versuche  aber  doch 
nicht  die  gegen  mich  gerichteten  Angriffe.  Herr  Professor  DiNGLER 
hat  mit  diesen  Angriffen  auch  nicht  gespart;  denn  abgesehen  von 
den  eigenen  Yersnchsergebnissen  und  einer  sehr  eingeschränkten 
Interpretation  derselben  enthält  sein  Aufsatz  fast  nur  eine  Polemik 
gegen  meine  den  Ljiubfall  betreffenden  Untersuchungen.  Welche 
Berechtigung  diese  gegen  mich  geführte,  von  mir  nicht  im  geringsten 
provozierte  Polemik  besitzt,  wird  aus  den  folgenden  Auseinander- 
setzungen hervorgehen. 

Schon  der  Satz,  mit  welchem  Herr  Professor  DiNGLER  seine 
Abhandlung  beginnt,  enthält  eine  Unrichtigkeit.  Er  sagt,  ich 
betrachte  die  herabgesetzte  oder  unterdrückte  Transpiration  der 
Holzgewächse  als  Hauptgrund  des  „Blattsterbens".  Ich  aber 
spreche  in  der  angezogenen  Abhandlung  nicht  vom  Absterben  der 
Blätter,  sondern  vom  herbstlichen  Laubfall.  Die  Blätter  aber  fallen, 
wie  ich  zeigte  —  auch  im  Herbste  —  lebend,  absterbend  oder  tot  ab. 

Im  zweiten  Satze  wird  gesagt,  dass  seine  Versuche  mit  ge- 
schneidelten  Pyramidenpappeln  die  Unrichtigkeit  meiner  Anschauung, 
dass  der  herbstliche  Laubfall  vor  allem  auf  eine  Herabsetzung  der 
Transpiration  zu  stellen  sei,  dargetan  haben.  Nun  habe  ich  mit 
Populus  fastigiata  nicht  experimentiert,  weiss  also  nicht,  ob  dieser 
Baum  sich  —  um  auf  die  obigen  typischen  Beispiele  zu  reflektieren  — 
bezüglich  des  Zustandekommens  des  Laubfalls  so  wie  Robinia  oder 
wie  Laurus  oder  —  was  ja  von  vornherein  wahrscheinlich  ist  — 
intermediär  verhält.  Wie  aus  meinen  oben  mitgeteilten  Forschungs- 
ergebnissen hervorgeht,  ist  wohl  einzusehen,  dass  man  aus  dem  Ver- 
halten einer  Baumart  keinen  Schluss  auf  die  Ursachen  des  Laub- 
falls im  allgemeinen  machen  kann.  Eine  Erklärung  über  die  Ur- 
sachen des  Laubfalls  gibt  Herr  Professor  DiNGLER  in  seiner  Ab- 
handlung aus  dem  Jahre  1902  nicht,  nur  meint  er  (S.  203),  „dass  in 
unserer  kurzen  mitteleuropäischen  Vegetationsperiode  das  Laub 
mancher,  vielleicht  der  meisten  unserer  sommergrünen  Hölzer  seine 
physiologische  Altersgrenze  nicht  erreicht  und  somit  die  sichtbare 
Periodizität,  wenigstens  im  herbstlichen  Laubfalle,  nur  durch 
gewisse  äussere  Verhältnisse  bedingt  werde^.  Damit  hat  er  sich 
meinem  Standpunkte  genähert,  und  insofern  kann  wohl  kein  Wider- 
spruch zwischen  uns  bestehen.  Auf  die  „äusseren  Verhältnisse'^, 
welche  den  herbstlichen  Laubfall  bedingen,  ging  er  damals  nicht 
experimentell  ein. 

Herr  Prof.  DiNQLEB  sagt  ferner,  ich  hätte  meinen  irrtümlichen 
Standpunkt  über  die  Ursache  des  herbstlichen  Laubfalls  noch  in 
meiner  Biologie  (1902)  beibehalten.  Dieser  angebliche  Irrtum  soll  1.  c. 
8.  97  stehen.     Dort  ist  aber  von  Laubfall  nicht  die  Rede,  wohl  aber 
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8.  84—89,  wo  indes  neben  der  nach  meiner  Ansicht  sehr  wichtigen 
Herabsetzung  der  Transpiration,  zumal  rücksichtlich  der  stark 
transpirierenden  Gewächse,  doch  noch  andere  Ursachen  des  Laubfalles 
angeführt  werden  und  ausdrücklich  gesagt  ist,  dass  sich  die  perio- 
dische Ablösung  der  Blätter  nicht  einfach  immer  auf  eine  und  dieselbe 
Ursache  zurückführen  lasse,  sondern  sich  als  eine  Anpassung  an  die 
gegebenen  Vegetationsbedingungen  darstelle. 

Wenn  ich  anfänglich  (1871)  die  Bedeutung  der  Herabsetzung 
oder  Aufhebung  der  Transpiration  bei  dem  Zustandekommen  des 
Laubfalls  überschätzt  haben  sollte,  so  liegt  in  meinen  späteren 
Arbeiten  die  Korrektur.  Das  ist  ja  das  Schicksal  aller  biologischen 
Forschung,  dass  man  erst  nach  und  nach,  begünstigt  durch  die  all- 
gemeinen Fortschritte,  zu  tieferen  Einsichten  gelangt;  bei  der  Kom- 
pliziertheit der  Lebensvorgänge  ist  es  ja  kaum  anders  möglich. 

Herr  Professor  DiNGLER  hält  meine  Auffassung,  dass  die  Herab- 
setzung der  Transpiration  in  hohem  Grade  auf  die  Entlaubung  der 
Holzgewächse,  zumal  beim  Herbstlaubfall,  einwirkt,  für  unrichtig, 
ohne  indes  selbst  nach  dieser  Richtung  einen  Versuch  zu  machen 
und  überhaupt  sich  darüber  zu  äussern,  inwieweit  die  Herabsetzung 
der  Transpiration,  die  Verringerung  der  Assimilation  usw.  auf  den 
Laubfall  einwirken,  oder  ob  diese  und  andere  der  oben  genannten 
Faktoren  auf  den  Laubfall  Einfluss  nehmen.  — 

Ich  will  hier  nur  auf  den  so  wichtigen  Faktor  bei  der  Ent- 
laubung, auf  die  Herabsetzung  der  Transpiration,  eingehen,  von 
welchem  Herr  Professor  DiNGLER  zu  meinen  scheint,  dass  er  auf  das 
genannte  Phänomen  gar  nicht  einwirke. 

Es  gibt  kein  rascher  zum  Ziel  führendes  Mittel,  um  die  Ent- 
laubung eines  Holzgewächses  durch  Herabsetzung  der  Transpiration 
darzulegen,  als  belaubte  Zweige  in  den  absolut  feuchten  Raum  zu 
bringen.  Je  mehr  der  Baum  durch  Herabsetzung  der  Transpiration 
der  Entlaubung  verfällt,  um  so  rascher  entblättern  sich  im  absolut 
feuchten  Räume  die  abgeschnittenen  Zweige.  Ich  habe  über  die 
Raschheit  des  Zustandekommens  dieser  Reaktion  zahlreiche  Versuche 
gemacht  und  zum  grössten  Teil  (schon  1871)  veröffentlicht,  welche 
das  schon  früher  angeführte  Resultat  ergaben,  dass  die  Herab- 
setzung (oder  Auf hebung)  der  Transpiration  die  Ablösung  des 
Laubes  desto  mehr  begünstigt,  je  stärker  die  gewohnheits- 
mässige  Transpiration  der  betreffenden  Gewächse  ist. 

Die  relativ  rasche  Ablösung  der  Blätter  abgeschnittener  Sprosse 
im  absolut  feuchten  Raum  hat  mich  veranlasst,  dieser  Erscheinung 
auf  den  Grund  zu  kommen.  Die  in  meiner  Arbeit  aus  dem  Jahre 
1871  mitgeteilten  Experimente  haben  mich  seinerzeit  befriedigt.  Aber 
in  den  letzten  Jahren,  in  welchen  ich  mich  wieder  intensiver  mit 
dem  Studium    des  Laubfalles    beschäftigte,   bin  ich  doch  wieder  auf 
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die  Sache  zurückgekommen.  Ich  legte  mir  die  Frage  vor,  ob  nicht 
die  währenri  der  Versuche  im  absolut  feuchten  Räume  sich  an- 
sammelnde Kohlensäuremenge  bezw.  die  Verminderung  des  Sauerstofifes 
der  abgeschlossenen  Gasmenge  den  Laubfall  begünstige.  Ich  habe 
diese  Frage  durch  einen  der  Eleven  des  Pflanzenphysiologischen  In- 
stitutes, Herrn  Dr.  J.  FüELANI,  im  abgelaufenen  Studienjahr  studieren 
lassen.  Die  Resultate  seiner  Arbeit  werden  bald  veröflFentlicht  werden. 
Das  Hauptresultat  der  Untersuchungen  des  Herrn  Dr.  J.  FüRLANI 
lautet  dahin,  dass  weder  die  Vermehrung  der  Kohlensäure,  noch  die 
Verminderung  der  Sauerstoffmenge,  welche  sich  bei  den  Versuchen 
im  absolut  feuchten  Räume  einstellt,  die  Entlaubung  begünstigt, 
vielmehr  sowohl  die  vermehrte  Kohlensäuremenge,  als  die 
verminderte  Sauerstoffmenge,  soweit  dieselbe  bei  den  Ent- 
laubungsversuchen im  absolut  feuchten  Räume  in  Erscheinung  treten, 
die  Entlaubung  verzögert  Es  ist  wohl  gewiss,  dass  die  Ent- 
laubung der  abgeschnittenen  Sprosse  im  absolut  feuchten  Räume  auf 
die  Herabsetzung  bezw.  Ausschliessung  der  Transpiration  zu  stellen 
ist.  Indes  habe  ich  ja  auch  zahlreiche  Versuche  mit  ganzen  Pflanzen 
gemacht,  welche  meine  Schlussfolgerungen  rechtfertigen,  dass  Herab- 
setzung der  Transpiration  den  Laubfall  befördert.  Natürlich  nicht 
im  gleichen  Masse  bei  allen  Holzgewächsen,  sondern,  wie  ich  oben 
schon  gesagt  habe  (und  schon  1871  zeigte),  in  desto  höherem 
Grade,  je  stärker  das  betreffende  Gewächs  gewohnheits- 
mässig  transpiriert. 

Im  weiteren  Verlaufe  seiner  Auseinandersetzungen  sagt  Herr 
Prof.  DINGLER,  dass  er  sich  auch  meinen  (1 904— 1905)  veröfifent- 
licbten  Auffassungen  nicht  anschliessen  könne  und  dass  er  auch 
meine  neuen  Erklärungen  über  Wesen  und  Zustandekommen  des 
Laubfalles,  „wenigstens  für  den  grössten  Teil  unserer  einheimischen 
sommergrünen  Laubhölzer,  für  mehr  oder  weniger  unrichtig"  halte 
(S.  464).  Dieser  Tadel  wird  ausgesprochen  ohne  sachliche  Moti- 
vierung, ja  selbst  ohne  entsprechenden  Hinweis  auf  meine  Arbeiten. 
Es  wird  nur  von  „verschiedenen  meiner  (neueren)  Publikationen" 
gesprochen,  und  nur  gelegentlich  eines  neuen  Tadels  die  letzte  der 
oben  angeführten  fünf  Abhandlungen  genannt.  Wenn  er  mir  selbst 
zum  Vorwurf  macht,  ich  hätte  seine  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1902 
nicht  berücksichtigt,  so  muss  ich  erwähnen,  dass  ich  in  den  fünf  zu- 
letzt genannten  Arbeiten  gar  nicht  Gelegenheit  hatte,  auf  seine  Schrift 
zu  reflektieren,  da  meine  Untersuchungen  mit  den  seinen  sich  in 
keinem  wesentlichen  Punkte  berührten. 

Meine  Ansichten  über  die  biologische  Bedeutung  des  Laubfalles 
habe  ich  oben  ausgesprochen.  Die  ausserordentliche  Begünstigung 
der  Laubentwicklung  durch  direkte  Bestrahlung  habe  ich  eingehend 
studiert  und  in  einer  besonderen  Abhandlung,  die  auch  schon  durch 
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mehrfache  Referate  bekannt  gemacht  wurde,  geschildert*),  übrigens 
für  die  Laubfallfrage  genügend  ausführlich  in  meiner  letzten  Mit- 
teilung  über  diesen  Gegenstand*)  vorgebracht. 

Diese  meine  Aufstellung  versucht  Herr  Prof.  DiNGLER  mit  ein 
paar  flüchtigen  Worten  abzutun.  Die  stärkere  Bestrahlung  der 
Knospen  komme  nach  seiner  Ansicht  auch  ohne  Laubfall  zustande, 
da  „auch  bei  sommergrünen  Bäumen  die  wirklich  sich  entwickelnden 
Knospen  an  den  äussersten  und  letzten  Jahrestrieben  sitzen^.  Ich 
habe  aber  oft  genug  hervorgehoben,  dass  wohl  bei  den  immer- 
grünen Gewächsen  die  Laubknospen  wegen  ihres  grossen  Licht- 
bedürfnisses in  der  Peripherie  der  Krone  liegen  müssen,  auch  bei  den 
sommergünen  Holzgewächsen  weit  mehr  oder  weniger  tief  auch  ent- 
fernt von  der  Peripherie  der  Krone  zur  Entwicklung  gelangen,  was  aber 
nur  infolge  der  Entlaubung  möglich  ist').  Schon  die  relativ  starke 
Verzweigung  der  sommergrünen  Hölzer  deutet  darauf  hin,  wie  weit 
entfernt  oft  von  der  Peripherie  der  Krone  bei  diesen  Gewächsen  die 
Laubentwicklung  stattfindet.  Freilich,  wie  überhaupt  ein  Übergang 
von  wintergrünen  zu  sommergrünen  Gewächsen  besteht,  so  äussert 
sich  derselbe  auch  in  der  hier  angedeuteten  Anordnung  der  Laub- 
knospen. 

und  was  stellt  Herr  Prof.  DiNGLER  dieser  meiner  biologischen 
Deutung  des  Laubfalles  entgegen?  Er  sagt  (S.  474):  „Ein  bio- 
logischer Hauptvorteil  des  herbstlichen  Laubfalles  ist  aber  wohl  schon 
neben  den  Vorteilen,  die  WiESNER  anführt,  der,  die  Bäume  vor  den 
Winterstürmen  und  vor  allem  vor  dem  verderblichen  Schnee- 
druck zu  sichern.  Nach  meiner  Ansicht  ist  das  viel  wichtiger,  als 
die  von  WiESNER  als  am  wichtigsten  angesehene  Bestrahlung  der 
Knospen  mit  parallelem  Lichte."  Und  weiter:  „Was  nützt  den 
Knospen  die  Bestrahlung,  wenn  sie  vom  Boden  aus  kein  Wasser  zu- 
geführt bekommen."  Wenn  ich  aber  an  jene  Bäume  denke,  welche 
häufig  den  Winter  über  ihr  totes  trockenes  Laub  behalten  (Weiss- 
buchen, Eichen  usw.),  das  im  Frühling  durch  das  „Treiben"  der 
Sprosse  beseitigt  wird,  wie  ich  experimentell  nachgewiesen  habe,  und 
wenn  ich  weiter  bedenke,  wie  reich  die  Wasseransammlung  im  Boden 
während  des  Winters  sich  gestaltet,  auch  an  die  Wärmeverhältnisse 
des  Bodens,  welche  selbst  im  Winter  ein  Weiterwachsen  der  Wurzeln 
ermöglichen,  endlich  die  zahlreichen  Tatsachen,  welche  rücksichtlich 
der  Laubentwicklung  meine  photometrischen  Untersuchungen  ergaben. 


1)  Photomotrische  Untersnchnogen  anf  pflanzoophysiologischem  Gebiete. 
IV.  über  den  Einflnss  des  Sonnen-  und  des  diffusen  Tageslichtes  auf  die  Laub- 
entwicklung  sommergruner  Gewächse.  Berichte  der  Wiener  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Bd.  113  (1904). 

2)  Die   biologische  Bedeutung   des  Laubfalles.    Diese  Berichte  1905,  S.  172ff. 

3)  Siehe  z.  B.  meine  Biologie.    II.  Aufl.,  S.  89. 
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in  Anschlag  bringe,  so  kann  ich  von  meiner  Auffassung  über  die  bio- 
logische Bedeutung  des  Laubfalles  nicht  abgehen.  Eine  sekundäre 
Bedeutung  will  ich  dem  durch  die  Entlaubung  herbeigeführten  Schutz 
der  entlaubten  Bäume  gegen  Windgefahr  und  Schneedruck  gern  ein- 
räumen. Auch  ist  ja  Prof.  DiNGLER's  Bemerkung  ganz  zutreffend, 
dass  die  herbstliche  Entlaubung  die  Bodenerwärmung  durch  direkte 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  begünstige,  wodurch  die  im  Frühling 
stattfindende  Belaubung,  je  nach  Baumart  und  Standort,  mehr  oder 
weniger  befördert  wird. 


7.  Friedrich  Hildebrand:  Über  eine  eigentumliche  Ersatz- 
bildung an  einem  Keimling  von  Cyclamen  Miliarakisii  und 
einem  anderen  von  Cyclamen  creticum. 

Mit  einem  Uolzscbnitt. 
Eingegangen  am  24.  Januar  1906. 


Schon  in  meiner  Cyclamenmonographie  habe  ich  S.  95  kurz  und 
beiläufig  angegeben,  dass  bei  Keimlingen  von  Cyclamen  aftncanum 
und  pei'sicum  dann,  wenn  frühzeitig  beim  Keimen  den  Sämlingen  die 
Spreite  des  Kotyledon  abgebrochen  wurde,  sich  an  dem  stehen- 
gebliebenen Stiele  Ersatzspreiten  bildeten.  —  Regeneration  habe  ich 
diese  Erscheinung  mit  Absicht  nicht  genannt,  denn  im  wahren  Sinne 
des  Wortes  liegt  keine  solche  vor.^) 

Im  Anschluss  an  meine  Angaben  ist  dann  HANS  WiNKLER")  auf 
diesen  Gegenstand,  von  welchem  er  sagt,  dass  er  im  Pflanzenreich 
völlig  vereinzelt  dastehe,  näher  eingegangen  und  hat  durch  zahlreiche, 
mit  vielen  Cyclamenarten  angestellte  Experimente,  von  denen  er  eine 
genauere  Darstellung  versprach,  die  Kenntnis  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  sehr  erweitert.  Ferner  hat  auch  GOEBEL*)  betreffende 
Experimente  mit  Cyclamen  peraicum  angestellt  und  gezeigt,  dass  nach 
Entfernung  der  Kotyledonarspreite  hier  in  sehr  verschiedener  Weise 


1)  YergL  NilAfEC:  Stadien  über  die  Regeneration. 

2)  Berichte  der  Deutschen  Bot  Ges.,  1902.    S.  81. 

3)  Biologisches  Zentralblatt  1902.    S.  435. 
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an  dem  Stiele  des  Kotyledon  neue  Blättchen  auftreten,  von  welcher 
Erscheinung  er  in  den  Figuren  10—15  Abbildungen  gibt. 

Kürzlich  habe  ich  nun  an  einem  Keimling  von  Cyclamen  Müiara- 
ki8Ü  —  man  kann  diese  Pflanze  als  eine  besondere  Spezies  oder  nur 
als  eine  Varietät  von  Cyclamen  gi^aecum  betrachten  —  dessen  Kotyle- 
donarspreite  beim  Keimen  in  der  harten  Samenschale  stecken  geblieben 
und  bei  dem  Versuch,  sie  zu  entfernen,  abgebrochen  war,  eine  Ersatz- 
bildung  beobachtet,  welche  die  schon  bekannten  —  etwa  den  von 
GOEBEL  in  Fig.  12  1.  c.  S.  437  abgebildeten  Fall  ausgenommen  — 
bei  weitem  an  Merkwürdigkeit  übertrifft,  und  in  dieser  Weise 
wohl  schwerlich  schon  beobachtet  worden  ist,  oder  sich  durch  ab- 
sichtliches Entfernen  der  Kotyledonarspreite  leicht  wird  hervorrufen 
lassen. 

Ein  Blick  auf  die  beifolgenden,  in  etwa  vierfacher  Vergrösserung 
gezeichneten  Figuren  1  und  2  zeigt  sogleich  diese  eigentumliche 
Bildung.  Es  sind  hier  unterhalb  derjenigen  Stelle,  wo  die  Spreite 
des  Kotyledon  vom  Stiele  desselben  abgebrochen  worden  war,  au 
diesem  vier  gestielte  Blättchen  hervorgetreten,  an  jeder  Seite  des-^ 
selben  zwei.  Diese  Blättchen  haben  vollständig  die  Gestalt  der 
Spreite  des  auf  den  Kotyledon  folgenden  ersten  Blattes,  welches  in 
der  Figur  1  rechts  dargestellt  ist,  sind  aber  bedeutend  kleiner  als 
diese;  die  Spreite  des  ersten  Blattes  hat  eine  Breite  von  8  ww, 
während  die  verschieden  grossen  Spreiten  dieser  vier  Blättchen  nur 
einen  Durchmesser  von  2 — 3  mm  zeigen,  wobei  die  Gesamtfläche 
dieser  vier  kleinen  Spreiten  die  der  Spreite  des  ersten  Blattes  un- 
gefähr erreicht,  wie  man  aus  der  in  Fig.  2  von  obenher  gegebenen 
Ansicht  erkennen  kann.  Von  diesen  Blättchen  ist  das  eine,  das 
grösste,  in  der  Figur  1  nach  hinten  liegende,  vollständig  regelmässig 
gebildet,  während  bei  den  anderen  drei  kleinen,  die  beiden  von 
ihrem  Mittelnerv  rechts  und  links  liegenden  Teile  nicht  gleich  gross 
sind.  Diese  vier  kleinen  Spreiten  haben  sich  nun  so  gestellt,  dass 
ihre  Flächen,  um  möglichst  viel  dem  Licht  ausgesetzt  zu  sein, 
ziemlich  horizontal  liegen,  und  man,  wenn  man  das  Pflänzchen  von 
obenher  betrachtet,  die  Ansicht  hat,  wie  sie  versucht  worden  ist  in 
Fig.  2  anzudeuten,  wo  aber  die  Perspektive  des  Kotyledonarstieles, 
aus  welchem  die  vier  kleinen  gestielten  Blättchen  entspringen,  schwer 
darzustellen  war:  die  Stelle  links,  wo  die  ursprüngliche  Kotyledonar- 
spreite abgebrochen  ist,  muss  höherliegend  gedacht  werden,  als  das 
rechts  tieferliegende  Ende  des  Kotyledonarstiels. 

Sehr  abweichend  von  allen  bis  dahin  an  Cyclamenkeimlingen 
beobachteten  Ersatzbildungen  ist  hier  nicht  nur  dieses,  dass  sich  vier 
kleine  Blattspreiten  gebildet  haben,  sondern  dass  diese  mit  ziemlich 
langen  Stielen  versehen  sind.  Diese  Ausbildung  von  Stielen  hängt 
offenbar  damit  zusammen,  dass  sich  hier  die  vier  kleinen  Blattspreiten 
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dicht  nebeneinander  an  dem  Kotyledonarstiel  gebildet  haben.  Wenn 
diese  Spreiten  ungestielt  wären,  so  würden  dieselben  sich  unterein- 
ander zum  Teil  decken,  und  in  dieser  Weise  würden  die  ohnehin 
sehr  kleinen  Blättchen  noch  weniger  Fläche  dem  Licht  aussetzen, 
was  hier  nun  durch  die  Stiele  vermieden  ist.  Dieses  Yerhältnis  ist 
nun  namentlich  insofern  von  Wichtigkeit,  als  es  auffallend  zeigt, 
wie  durch  Wechselbeziehungen    die  Pflanzenorgane   sich   so  oder  so 


ausbilden  und  zwar  in  einer  Weise,  dass  diese  Bildungen  den  Pflanzen 
von  möglichst  grossem  Nutzen  sind. 

Einen  Fall  von  Ersatzbildung  ganz  anderer  Natur  zeigte  mir  in 
diesem  Winter  eine  Keimpflanze  von  Cyclamen  creticum^  einer  Art, 
welche  ich  durch  Herrn  Professor  MiLIARAKIS  erhielt,  und  der  ich, 
da  sie  auf  Creta  wächst,  den  Namen  hiemach  gegeben  habe.^) 

An  diesem  in  Fig.  3  vergrössert  dargestellten  Keimling,  welcher 
zwischen  den  anderen,  im  vorigen  Herbst  zugleich  mit  ihm  auf- 
gegangenen wuchs,  fanden  sich  nämlich,  dem  Zentrum  des  KnöUchens 
aufsitzend,  drei  langgestielte  Blättchen,  welche  mich  auf  den  Ge- 
danken  brachten,    dass    auch   hier    ein    Fall    von  Ersatzbildung    am 


1)  Beihelle  zum  Bot.  Centralblatt  1906.    Abt.  II.    S.  367. 
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Kotyledonarstiel  vorliege.  Dies  bestätige  sich  aber  nicht  bei  näherer 
Untersuchung. 

Die  drei  Blättchen  hatten  in  ihren  verkehrt  herzförmigen  Spreiten 
etwa  nur  den  dritten  Teil  der  Grösse  der  Eotjledonarspreite  von 
Cyclamen  creticum.  Fig.  4.  Ihr  Stiel  war  ungefähr  nur  halb  so  lang 
wie  dort,  und  die  Spreite  hatte  nur  eine  Breite  von  4  mm  bei  3,6  mm 
Länge.  Am  Rande  waren  diese  Spreiten  schon  mit  schwachen  Vor- 
sprüngen versehen,  wie  solche  stärker  an  den  Blattspreiten  der  er- 
wachsenen Pflanzen  auftreten,  und  an  der  Spitze  zeigten  sie  nicht, 
wie  dies  die  Kotyledonarspreite,  Fig.  4,  tut,  eine  schwache  Ein- 
kerbung, sondern  vielmehr  eine  kleine  Stachelspitze.  Während  die 
Oberseite  des  Kotyledons  bei  Cyclamen  creticum  gleichmässig  dunkel- 
grün ist,  war  sie  bei  diesen  Blättchen  auf  dunkelgrünem  Grunde 
mit  schwacher  Silbermarmorierung  —  in  der  Fig.  3  nicht  dargestellt 
—  versehen,  welche  bei  den  Blättern  der  erwachsenen  Pflanze  mehr 
oder  weniger  stark  ausgeprägt  ist.  Kurz,  diese  Blättchen  zeigten 
sich  wie  Übergangsstufen  zu  den  späteren  Laubblättern,  und  waren 
es  auch  wirklich,  wie  die  nähere  Untersuchung  des  Pflänzchens  ergab. 

Bei  dieser  zeigte  sich  nämlich,  dass  der  Kotyledonarstiel  fast  bis 
zu  seinem  Grunde  abgebrochen  war,  und  dass  sich  nun  an  der  Achse 
des  Pflänzchens  dicht  hinter  dem  Kotyledon,  fast  gleichzeitig  und  im 
Wirtel  stehend,  drei  Blätter  gebildet  hatten,  welche  nun  natürlich 
nicht  die  Form  und  Farbe  der  Kotyledonarspreite  haben  konnten, 
sondern  in  diesen  Spreiten  zu  denen  der  erwachsenen  Pflanze  über- 
leiteten. Bekanntlich  bildet  sich  bei  Cyclamenkeimlingen,  wenn 
der  Kotyledonarstiel  bis  zu  seinem  Grund  entfernt  worden  ist,  als 
Ersatz  für  den  Kotyledon  sogleich  das  erste  Laubblatt  der  Pflanze 
aus,  welchem  dann  aber  erst  nach  langer  Zeit,  bei  einigen  Arten 
erst  in  der  nächsten  Vegetationsperiode,  das  zweite  folgt. 

Besonders  interessant  war  es,  dass  die  besprochenen  drei  Blättchen, 
wie  schon  erwähnt,  gleichzeitig  und  auf  gleicher  Höhe  aus  dem 
(Hpfel  des  Knöllchens  hervorgetreten  waren,  and  nicht  in  langen 
Zwischenräumen,  wie  dies  wohl  sonst  bei  anderen  Cyclamenarten 
der  Fall  ist,  mag  ihnen  die  Kotyledonarspreite  genommen  sein  oder 
nicht.  Hierdurch  hatte  das  Pflänzchen  alsbald  einen  Ersatz  für  die 
verlorene  Spreite  des  Kotyledon  erhalten,  aber  auf  einem  ganz  an- 
deren Wege,  als  dies  im  Obigen  mit  dem  von  Cyclamen  Miliarakim 
beschrieben  wurde. 

Interessant  ist  dieser  Fall  deswegen,  weil  er,  mit  dem  von 
Cyclamen  Miliarakisii  zusammengehalten,  zeigt,  wie  bei  Verlust  einer 
Kotyledonarspreite  dieser  Verlust  in  sehr  verschiedener  Weise  er- 
setzt wurde:  bei  Cyclamen  Miliarakisii  durch  Bildung  von  vier  neuen 
Kotyledonarspreiten  am  Kotyledonarstiel,  hier,  bei  Cyclamen  creticum^ 
durch    fast    gleichzeitige  Bildung  von    drei    kleinen  Laubblättern  an 
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der  Achse  des  Pflänzchens.  In  beiden  Fällen  erreichten  die  vier 
resp.  drei  neugebildeten  Blattspreiten  ungefähr  den  Flächeninhalt  der 
verlorenen  einzelnen  Kotyledonarspreite  und  schufen  in  dieser  Weise 
einen  Ersatz  für  diesen  Verlust,  indem  sie  an  deren  Stelle  zur  Assi- 
milation dienten. 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  ich  bei  meinen  mehr- 
fachen Kulturen  der  verschiedensten  Cyclamenarten  manchmal  be- 
obachtet habe,  dass  die  Keimlinge  scheinbar  zwei  Kotyledonen  hatten. 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  waren  aber  diese  Fälle  dadurch 
hervorgebracht,  dass  nach  Verletzung  des  Kotyledonarstiels  sich  nun 
zwei  erste  Laubblätter  —  ähnlich  wie  bei  dem  beschriebenen  Keim- 
ling von  Cyclamen  creiicum  deren  drei  —  ausgebildet  hatten.  Da  ich 
der  Sache  keinen  besonders  grossen  Wert  beilegte,  habe  ich  aber 
den  wahren  Tatbestand  nicht  festgestellt. 


8.  P.  Sorauer:  Die  mechanischen  Wirkungen  des  Frostes. 

Mit  Tafel  II. 
Eingegangen  am  24.  Jannar  1906. 


In  Fig.  1  ist  der  Querschnitt  eines  noch  sehr  jungen  Eichen- 
zweiges dargestellt,  der  am  19./20.  Mai  1904  durch  Spätfrost  be- 
schädigt wurde,  aber  nachträglich  sich  weiterentwickelt  hatte  und 
Mitte  Juni  zur  Untersuchung  abgeschnitten  worden  war. 

Man  erkennt  einen  unregelmässig  fünfseitigen  Markkörper  (w), 
umgeben  von  einem  noch  schmalen,  einseitig  stärker  ausgebildeten 
Holzringe  (A).  Dieser  Holzring  schliesst  aber  nach  aussen  hin  nicht 
mit  einer  regelmässig  gebauten  Cambialzone  ab,  sondern  geht 
plötzlich  in  ein  lockeres,  weitzelliges  Parenchymholz  über  (pÄ),  das 
nach  der  Rinde  hin  derbwandigere,  dem  normalen  Prosenchym  sich 
nähernde  Elemente  aufweist.  Dass  dieser  Gürtel  von  Lockerungs- 
gewebe wirklich  zum  Holze  gehört,  beweisen  die  in  demselben 
zerstreuten  kurzen  Gefässzellen  (^')>  ^i®  ™  ß^^  ihrer  Ver- 
dickungsschichten  denen  der  normalen  Gefässe  ähnlich  sehen  oder 
gleichen. 

Der  Befund  zeigt,  dass  nach  der  Frostwirkung  die  Cambialzone 
an  Stelle  des  normalen  Holzes  ein  dünnwandiges,  grosszelliges, 
äusserst  lockeres  Holz  aufgebaut  hat,  das  erst  nach  mehreren  Wochen 
allmählich   zum  normalen  Holzbau  zurückzukehren  beginnt.     Dieses 
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Lockerungsgewebe  ist  bereits  mehrfach  beschrieben  worden  und 
bedarf  daher  keiner  ausführlichen  Darstellung.*)  Die  Erscheinung 
berührt  auch  das  Gebiet  der  „falschen  Jahresringe"  und  Doppel- 
ringe, über  welche  ebenfalls  eingehende  Arbeiten  vorliegen"),  und 
findet  eine  Ergänzung  in  meinen  Beobachtungen  über  Fächerung  des 
Jahresringes  bei  den  Krebsgeschwülsten.*)  Genau  dieselben  Yor- 
kommnisse,  die  hier  bei  dem  Holz  der  Eiche  vorgeführt  werden, 
behandelt  die  neueste  Studie  von  PETERSEN  bei  der  Buche.*) 

Im  vorliegenden  Querschnitt  erscheint  der  Bastring  (6)  wenig 
irritiert;  nur  der  Inhalt  der  jugendlichen  Bastzellen  erweist  sich 
häufig  gebräunt,  entsprechend  der  Ausfüllung  einzelner  Gefässe  des 
Holzringes  mit  rotgelber,  gummiähnlicher  Substanz.  Das  Rinden- 
parenchym  besitzt  einzelne  gebräunte  Zellgruppen.  Die  Aussen- 
schicht  der  Rinde  zeigt  keine  besonderen  Verfärbungserscheinungen, 
wohl  aber  ist  dies  bei  der  Markkrone  der  Fall,  die  gänzlich  gebräunt 
erscheint.  Diese  Bräunung  lässt  in  dem  Masse  nach,  als  die  Schnitte 
sich  der  härteren,  gesunderen  Zweigbasis  nähern.  Ebenso  lassen  die 
Verschiebungen  der  Cambiumzone  (c),  die  auf  der  stark  gelockerten 
Zweigseite  äusserst  gross  sind,  allmählich  nach. 

Bei  den  zahlreichen  Gewebezerklüftungen  macht  sich  ein  Unter- 
schied in  der  Richtung  der  entstandenen  Lücken  bemerkbar.  Inner- 
halb des  Markkörpers  ist  die  grösste  Ausdehnung  der  Lücken  in  der 
Richtung  des  Radius  zu  finden,  und  man  erkennt,  dass  dies  mit  der 
eigenartigen  strahligen  Ausbildung  des  Markes  zusammenhängt. 
Dasselbe  zeigt  sich  fünfeckig  ausgebuchtet,  und  diese  Ausbuchtungen 
kommen  dadurch  zustande,  dass  die  den  Holzring  zusammensetzenden 
Gefässbündel  bald  mehr,  bald  minder  nach  aussen  treten.  Es  sind 
dies  die  Bündel,  welche  in  die  nächst  höheren  Blätter  übergehen; 
dieselben  sind,  wie  bei  allen  Zweigen,  schon  um  so  weiter  nach 
der  Rinde  vorgeschoben,  je  näher  das  Blatt  liegt,  zu  dem  sie  ge- 
hören. 

In  der  Zeichnung  erweist  sich  der  nach  oben  gerichtete  Teil 
des  Holzringes    am    weitesten    ausgebuchtet,    weil    hier    das    nächste 

1)  R.  Hartig,'  Lehrbuch  der  Pflanzenkrankheiten.  III.  Aufl.  1900.  S.  214, 
220.  —  R.  Hartig,  Innere  Frostspalten.  Forstl  naturwissenschaftl.  Zeitschr.  189G, 
S.  483. 

2)  L.  Kny,  Über  die  Verdoppelung  des  Jahresringes.  Sep.  Verh.  Bot.  Ver. 
Prov.  Brandenb.  1879.  —  RATZEBURG,  Wald  Verderbnis  I.  S.  160,  234.  IL  154, 
190.  —  Bartig,  R,  Doppeirin^o  als  Folge  von  Spätfrösten.  Forstl.  naturwiss. 
Zeitschr.  1895.  S.  1-8.  —  KÜSTER,  E.,  Patholog.  Pflanzenanatomie.  Jena.  1903. 
S.  25  u.  A.    Hier  auch  die  betreffende  Literatur. 

3)  SORAUER,  P.,  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten.  IL  Aufl.  1.  Th.  S.  399, 
Tat  IV. 

4)  Petersen,  0.  G.,  Nattcrfrostens  virkning  paa  Begcns  ved.  Sep.  Det 
forstlige  Forsegsvaesen.    I.    1904. 
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Blatt  liegt,  und  die  Markscheibe  gebt  bereits  in  einer  breiten 
Brücke  (mJ)  nach  aussen.  Von  da  ab  schwächen  sich  von  rechts 
nach  links,  der  Blattstellung  gemäss,  die  Ausbuchtungen  ab,  und 
die  Fächerung  des  Holzringes  erfolgt  schliesslich  nur  noch  durch  ge- 
wöhnliche Markstrahlen. 

Die  hier  meist  durch  Zerreissung  des  Gewebes  entstandenen 
Lücken  entsprechen  nun  in  ihrer  Weite  und  Grösse  den  Markaus- 
buchtungen: je  breiter  dieselben  sind,  desto  stärker  wird  die  radiale 
Zerklüftung.  Im  Gegensatz  hierzu  finden  sich  die  Lücken  (/)  in  der 
Kinde  tangential  gestreckt.  Sie  entstehen  teils  durch  Abheben  der 
collenchymatischen  Schichten  von  dem  chlorophyllreichen  Rinden- 
parenchym,  teilweise  aber  auch  durch  Zerreissung  einzelner  Paren- 
chymzellen.  Bemerkenswert  ist,  dass  sowohl  die  Lückenbildung  in 
der  Rinde  als  auch  die  Entwicklung  des  Lockerungsgewebes  (ph  und 
lg)  mit  seinen  zickzackartigen,  braunen  Streifen  verquollener  Mem- 
branen (z)  auf  derjenigen  Zweigseite,  welche  die  für  die  nächst- 
liegenden Blätter  bestimmten  Gefassbündel  enthält,  stärker  sind, 
als  auf  der  Gegenseite.  Nunmehr  erklärt  sich  auch  der  umstand, 
dass  man  bei  der  Untersuchung  frostbeschädigter  Zweige  eine  Seite 
in  der  Regel  stärker  verletzt  findet,  als  die  entgegengesetzte.  Der 
nächstliegende  Schluss,  dass  der  Frost  einseitig  stärker  gewesen,  ist 
nicht  immer  zutreffend.  .  Denn,  wenn  man  eine  Anzahl  übei^inander- 
stehender  Intemodien  untersucht,  wird  man  sich  überzeugen,  dass 
bald  die  eine,  bald  die  andere  Seite  desselben  Zweiges  stärkere 
Frostbeschädigungen  aufweist,  je  nach  der  Stellung  der  Knospe,  der 
zunächst  der  Schnitt  ausgeführt  worden  ist. 

Die  in  der  Zeichnung  zur  Darstellung  gebrachten  Zerklüftungs- 
und Heilnngsvorgänge  sind,  wie  erwähnt,  mit  Ausnahme  der  Zick- 
zacklinien aus  gequollenen  Membranen  bereits  von  anderen  Be- 
obachtern als  Folgen  von  Frostwirkungen  beschrieben  worden. 
Indes  stützte  sich  diese  Ansicht  eben  nur  auf  die  Tatsache,  dass 
nach  Frühjahrsfrosten  an  den  beschädigten  Zweigen  diese  Gewebe- 
veränderungen aufgetreten  sind.  Daher  erschien  bisher  der  Ein- 
wurf berechtigt,  dass  möglicherweise  auch  andere  Faktoren  mit- 
gewirkt haben  können.  In  Rücksicht  auf  die  Frage,  ob  wir  be- 
rechtigt sind,  aus  einem  solchen  im  Freien  nns  entgegentretenden 
Befunde  auf  Frostbeschädigung  bestimmt  schliessen  zu  dürfen,  er- 
schien es  daher  geboten,  experimentell  die  geschilderten  Merkmale 
hervorzurufen.  Diese  Versuche  sind  nun  seit  einigen  Jahren  aus- 
geführt worden.  Die  Methode  war  dieselbe  wie  sie  bei  dem  Erfrieren 
des  Getreides  (Landwirtschaftl.  Jahrbücher  1903,  Heft  I)  zur  An- 
"wendung  gelangt  war.  Ein  weiter  Zylinder  mit  doppeltem  Mantel,  der 
die  Kältemischung  aufnahm,  und  entsprechend  angebrachten  Thermo- 
metern  wurde   über  niedrige  Pflanzen    gestülpt  oder   bei   grösseren 
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Bäumen  an  einem  Galgen  über  einzelnen  Zweigen  in  bestimmter 
Höhe  erhalten. 

Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Versuche  werden  in  einer  späteren 
Arbeit  ausführlicher  mitgeteilt  werden.  Hier  sei  nur  hervorgehoben, 
dass  es  tatsächlich  gelungen  ist,  sämtliche  oben  beschriebenen  Merk- 
male durch  künstliche  Frostwirkung  zu  erzeugen.  Auch  die  Aus- 
bildung des  Lockerungsringes  konnte  in  ihren  Anfängen  beobachtet 
werden,  wobei  zunächst  die  Markstrahlen  und  später  das  übrige  cam- 
biale  Gewebe  sich  beteiligten.  Derartige  Reproduktionserscheinungen 
waren  nur  dann  wahrzunehmen,  wenn  schwache  Frostgrade  auf  eine 
ganz  jugendliche,  noch  krautartig  weiche  Achse  einwirkten.  Sobald 
der  Zweig  älter  und  der  Holzring  fester  wurde,  traten  die  Zer- 
klüftungserscheinungen und  Neubildungen  von  Geweben  zurück, 
und  nur  die  vielfachen  Braunfärbungen  des  Zellinhalts  und  der 
Membranen  deuteten  die  Frostwirkungen  im  Rinden-  und  Mark- 
körper an. 

Dagegen  wurde  nur  an  ausgewachsenen  Organen  und  zwar  an 
Blättern  eine  bisher  unbekannt  gebliebene  Erscheinung  beobachtet, 
nämlich  ein  Schülferigwerden  der  Cuticulardecke  durch 
mannigfaltige  Risse.  Dieser  umstand  dürfte  eine  grössere  Aufmerk- 
samkeit beanspruchen,  da  sich  vielleicht  durch  ihn  das  bekannte 
Vorkommnis  des  verschiedenen  Verhaltens  einzelner  Sorten  derselben 
Pflanzenspezies  bestimmten  Parasiten  gegenüber  erklären  Hesse.  Ich 
erinnere  an  die  Erfahruug,  dass  bei  Veredlung  mehrerer  Sorten  auf 
denselben  Mutterstamm  einzelne  Äste,  die  von  bestimmten  Sorten 
gebildet  werden,  mit  Fusicladium  befallen  sich  erweisen,  während 
andere  Sorten  derselben  Baumkrone  frei  vom  Pilze  bleiben. 

Von  den  in  den  letzten  Jahren  ausgeführten  Versuchen  sei  nur 
einer  hier  angeführt.  In  Fig.  2  ist  die  Mittelrippe  eines  Lindenblattes 
dargestellt,  welches  dadurch  gelitten  hatte,  dass  man  am  10.  Mai  1904 
eine  im  Kalthause  überwinterte,  mit  weichen,  frischen  Trieben  ver- 
sehene Topf  linde  mit  einzelnen  Zweigen  in  den  Schneemantel  ein- 
drückte, der  sich  auf  dem  Gefrierzylinder  gebildet  hatte.  0  bedeutet 
die  Blattoberseite,  U  die  Unterseite,  a  Schleimzellen,  h  jüngstes  Holz^ 
b  Bastzellen,  e  Epidermis,  o  Oxalatkristalle,  /,  V  und  V*  Lücken  im 
Gewebe  durch  Frostwirkung  entstanden;  bei  V  hat  sich  das  coUen- 
chymatische  Deckgewebe  der  Rippenoberseite  vom  Parenchym, 
bei  V*  das  dem  Markkörper  entsprechende  Parenchym  vom  Holz- 
körper der  Gefässbündel  abgehoben;  bei  l  ist  das  Collenchym  mit 
einer  anhaftenden  Parenchymlage  vom  übrigen  Rindenparenchym  ab- 
getrennt. 

Im  Gefrierraura  selbst  waren  -  8°  C;  die  äussere  Lufttemperatur 
betrug  +11°C.  Die  Thermometerkugel,  welche  neben  der  Spitze 
des  jungen  Lindentriebes   in  den  Schneemantel    des  Gefrierzylinders 
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eingedrückt  worden  war,  zeigte  während  der  ganzen  Yersuchsdauer 
nicht  unter  +1°  C. 

Die  Beröhrungszeit  dauerte  zwei  Stunden,  und  man  sah  bei  der 
Entfernung  der  Zweigchen  vom  Gefrierzylinder  keinerlei  Veränderungen 
an  denselben.  Ein  Glasigwerden  oder  Erschlaffen  der  Blätter  wurde 
zunächst  nicht  beobachtet;  aber  12  Stunden  später  Hessen  einzelne 
der  älteren  Blätter  oberseits  einen  matten,  rauchgrauen  Anflug  er- 
kennen, ohne  dass  anscheinend  die  Turgeszenz  gelitten  hatte.  Andere, 
etwas  jüngere  Blätter  waren  stellenweise  am  Bande  oder  einem  grösseren 
Teil  der  Biattfläche  schwarzbraun  verfärbt,  weich  und  schlafiT.  Hier 
erwies  sich  der  Zellinhalt  zu  oftmals  frei  im  Zentrum  der  Zelle  be- 
legenen, klumpig  geballten,  leuchtend  braun  gefärbten,  gleichartigen 
Massen  zusammengezogen.  Die  Zellwandungen  waren  hell.  Dort, 
wo  das  erschlaffte  Gewebe  in  das  grüne,  turgeszente  überging,  zeigte 
sich  nur  die  Blattoberseite  leicht  rauchgrau  und  mit  fast  metallischem 
Anfluge.  Letzterer  kam  dadurch  zustande,  dass  der  Inhalt  der  Epi- 
dermiszellen  gebräunt  und  geballt  war,  das  darunter  liegende,  stark 
turgeszente  Mesophyll  mit  seinem  normal  frisch  grünen  Inhalt 
aber  durch  die  Epidermis  hindurchschimmerte  und  dieselbe  be- 
deutend spannte.  Ein  ähnlicher  Metallglanz  der  Blätter  tritt  bei  ge- 
wissen Vergiftungserscheinungen  durch  Gasexhalation  (Teer-  und 
Asphaltdämpfe)  auf. 

Im  anscheinend-  ganz  gesund  gebliebenen  Mesophyllteile  des 
Lindenblattes  waren  bei  genauerer  Durchsicht  auch  Schädigungsspuren 
erkennbar.  In  einzelnen  Zellgruppen  war  der  Inhalt  zu  blaugrünen, 
tropfigen  Massen  zusammengezogen,  wie  man  sie  im  Winter  bei  vielen 
winterharten  Blättern  (z.  B.  Rhododendron)  findet.  In  den  feinen 
Nervenendigungen  fanden  sich  gebräunte  Spiralgefässe. 

Die  mechanischen  Wirkungen  des  Frostes  (s.  Fig.  2)  machten 
aich  teils  in  den  Gefässbündeln  selbst,  teils  aber,  und  zwar  haupt- 
sächlich in  deren  nächster  Umgebung  bemerkbar.  An  allen  irgendwie 
verfärbten  Stellen  —  auch  da,  wo  nur  der  Inhalt  der  Epidermiszellen 
gebräunt  war  —  hatte  sich  unterseits  die  Epidermis  zu  beiden  Seiten 
einer  jeden  stärkeren  Rippe  abgehoben,  so  dass  jedes  Gefässbündel 
von  zwei  Höhlungen  der  Länge  nach  begleitet  erschien.  Bei  dem 
Abheben  der  Epidermis  war  keinerlei  Zerreissung  der  Membranen 
bemerkbar,  sondern  nur  ein  Auseinanderweichen  der  Zellen.  Diese 
Vorgänge  sind  bereits  in  einer  früheren  Arbeit*)  beschrieben  und 
neuerdings  von  SOLEREDBR*)  bestätigt  worden. 


1)  SOBAUEB,  Frostblasen  an  Biftttern.   Zeitschria  für  Pflanzenkrankheiten  1902, 
S.  4i,  mit  AbbilduDgen. 

2)  SoLERBDEB,  Über  Frostblasen  and  Frostflecken  an  Blättern«   Zentralblatt 
für  Bakteriologie  usw.  II.   Bd.  XII.    1904.    Nr.  6/8. 
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In  Rücksicht  darauf,  dass  diese  Abhebungerscheinungen  in  den 
erwähnten  Arbeiten  bereits  besprochen  und  abgebildet  worden  sind, 
ist  in  Fig.  2  hier  eine  Anzahl  anderer  Gewebezerklüftungen  vorgeführt 
worden.  Bei  l  ist  eine  Lückenbildung  dadurch  entstanden,  dass  sich 
der  coUenchymatische  Aussenrand  der  Blattmittelrippe  auf  der 
Unterseite  vom  Rindenparenchym  abgehoben  hat.  Bei  V  hat  sich 
die  coUenchymatische  Decklage  der  Rippenoberseite  vom  darunter- 
liegenden chlorophylllosen  Parenchym  getrennt  und  bei  l'*  ist  die 
Parenchymscheibe  vom  Holzkörper  der  Gefässbündel  abgesprengt 
worden. 

Überblicken  wir  die  hier  von  der  Linde  und  Eiche  dargestellten 
und  betreffs  der  Prostblasen  zitierten  Erscheinungen  von  Gewebe- 
zerklüftungen, erkennt  man  ein  bestimmtes  Prinzip.  Wir  bemerken 
nämlich,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Lückenbildung  an  den 
Grenzzonen  zustande  kommt,  wo  weiche,  parenchym atische  Gewebe 
neben  derben  prosenchymatischen  oder  coUenchymatischen  Gruppen 
liegen.  Bei  den  Blättern  offenbart  sich  dasselbe  Prinzip  durch  das 
Abheben  der  meist  durch  verdickte  Aussenwandungen  derberen  Epi- 
dermis von  dem  Mesophyllkörper. 

Dieser  Umstand,  dass  die  Lückenbildung  sich  meist  dort  einstellt, 
wo  dünnwandiges  Gewebe  an  dickwandiges  grenzt,  erlangt  nun  dadurch 
eine  Bedeutung,  dass  durch  die  hier  nur  in  einzelnen  Beispielen  vor- 
geführten Versuche  diese  Form  der  Frostzerklüftung  als  allgemeine 
Regel  festgestellt  werden  konnte. 

Man  kann  also  jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  der  Frost  in 
seinen  mechanischen  Wirkungen  überall  gleichartig  zum  Ausdruck 
gelangt,  indem  er  vorzugsweise  dort  die  Gewebe  auseinanderweichen 
lässt,  wo  derb-  und  dünnwandige  Formen  einander  beeinflussen. 
Diese  Beeinflussung  wird  in  erster  Linie  bei  der  durch  die  Kälte 
erfolgenden  Zusammenziehung  der  Gewebe  sich  geltend  machen.  Es 
wird  ein  parenchymatisches,  wasserreiches  Gewebe  eine  stärkere  Zu- 
eammenziehung  erfahren,  als  ein  derber  Holzkörper  oder  inhaltsarme 
Collenchymlagen.  Wenn  wir  diese  Schlussfolgerung  bei  einem  Achsen- 
körper zur  Anwendung  bringen,  so  würden  wir  unter  der  Voraussetzung 
einer  gleichzeitig  auf  alle  Gewebeformen  gleich  stark  wirkenden  Kälte 
erwarten  dürfen,  dass  der  Rindenkörper  in  seiner  Gesamtheit  sich 
stärker  zusammenzieht,  als  der  Holzzylinder.  Tatsächlich  wird  diese 
Differenz  aber  verstärkt,  weil,  wenn  die  Kälte  auf  eine  Achse  wirkt, 
sie  langsam  von  aussen  nach  innen  fortschreitet,  also  für  längere 
Zeit  die  Rinde  schon  erkältet  ist,  während  der  Holzzylinder  noch 
seine  frühere  Wärme  und  Ausdehnung  besitzt. 

Die  Differenz,  welche  hier  zwischen  Holzzylinder  und  Rinden- 
mantel hervorgehoben  worden  ist,  muss  notwendigerweise  auch  in 
den  einzelnen  konzentrischen  Lagen  derselben  Gewebeform  obwalten. 
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d.  h.  in  dem  Rindenkörper,  z.  B.  werden  die  äusseren  Lagen  zuerst 
abgekühlt  werden  und  sich  zusammenziehen,  während  die  jüngeren, 
inneren  noch  in  ihrer  bisherigen  Ausdehnung  verbleiben. 

Somit  können  wir  jede  Achse  als  ein  System  betrachten,  das 
aus  konzentrischen  Ringen  besteht,  von  denen  die  äusseren  während 
der  Prostwirkung  bis  zu  einem  bestimmten  Grenzpunkte  eine  stärkere 
Zusammeuziehung  erleiden,  als  die  nächst  inneren. 

Die  Zusammenziehung  erfolgt  nun  zwar  sowohl  radial  als  tan*^ 
gential,  aber  die  tangentiale  überwiegt  bedeutend.  Letztere  wirkt, 
wenn  man  sich  den  bei  Kälte  schrumpfenden  Rindengürtel  in  seiner 
Gesamtheit  vorstellt,  sowohl  als  Zug  innerhalb  der  Rinde  selbst  als 
auch  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  als  ein  bestimmter  Druck 
der  Gesamtrinde  auf  das  Carabium.  Dieser  Druck  wird  sich  je  nach 
der  individuellen  Beschaffenheit  der  Achse  zurzeit  der  Prostwirkung 
und  je  nach  der  Litensität  derselben  so  steigern  können,  dass  er  in 
Zusammenpressungen  einzelner  cambialer  Zellen  oder  Zelllagen  zum 
Ausdmck  kommt.  Tatsächlich  konnte  ich  derartige  Erscheinungen 
nachweisen.  Bei  Blättern  vrird  eine  Verstärkung  des  Epidermis- 
druckes  infolge  gesteigerter  Spannung  zu  Querfaltung  der  Wandungen 
des  Palisadenparenchyms  führen  können,  wie  solche  von  NOACK*) 
und  GrOss")  beobachtet  worden  sind. 

Wenn  aber  der  tangentiale  Zug  ein  gewisses  Maximum  über- 
steigt, wird  an  der  Stelle  des  geringsten  Widerstandes  die  Rinde 
über  dem  Holzzylinder  gesprengt  werden,  oder  es  reissen  auch  noch  die 
Holzringe  entzwei,  so  dass  ein  Stamm  einen  tiefen  klaffenden  Längs- 
spalt erhält.  Diese  Zusammenziehung  ist  von  SACHS  und  Caspaby 
gemessen  worden.  Ihre  Polgen  kommen  bei  dem  von  der  Natur 
im  grossen  ausgeführten  Experiment  der  Prostspaltenbildung  zum 
Ausdruck.  Es  ist  bekannt,  dass  bestimmte  Baumarten,  namentlich 
Rosskastanien  und  Eichen  in  sehr  kalten  Wintern  mit  bedeutendem 
Knall  der  Länge  nach  aufklüften.  Diese  Prostspalten  schliessen 
sich  bei  Tauwetter  wieder  und  zwar  derartig  eng,  dass  ein  während 
des  Prostes  in  den  Spalt  gesteckter  Stab  nur  mit  grossem  Kraftauf- 
wand später  herausgezogen  werden  kann  (GÖPPEBT'scher  Versuch). 
Durch  den  festen  Schluss  der  Prostspalten  bei  Eintritt  der  wärmeren 
Witterung  wird  der  Heilungsvorgang  derart  beeinflusst,  dass  die 
Überwallungsränder  sich  nicht  flach  über  die  Wundfläche  legen,  son- 
dern steil  gegeneinander  über  die  Spaltlinie  emporwachsen  und  die 
sogenannten  „Prostleisten"  bilden:    eines    der   besten    diagnostischen 


1)  NOACK,  F.,  Zeitschr.  fftr  Pflanzenkrankh.  1905,  S.  29. 

2)  GkÜSS,  PRINGSHEIM'8  Jahrbücher  für  Wissenschaft].  Botanik,   Bd.  XXIII, 
Heft  4. 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXIV.  4 
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Merkmale  zur  nachträglichen  Peststell un*i;  von  schweren  I^rostbeschä- 
digungen  in  einer  Gegend. 

Die  Spannungsdiflferenzen,  welche  bei  den  bekannten  Frost- 
spalten in  so  extremer  Form  zum  Ausdruck  gelangen,  müssen  na- 
türlich bei  allen  Frostwirkungen  zur  Geltung  kommen,  wenn  wir 
sie  auch  nicht  stets  in  äusserlich  kenntlichen  Zerklüftungen  finden 
werden.  Es  kann  vorkommen,  dass  bei  gewissen  Bäumen  der  Rinden- 
körper so  dehnbar  ist,  dass  er  bei  dem  tangentialen  Zuge  nicht 
zerreisst,  aber  trotzdem  der  Holzkörper  darunter  zerklüftet.  Diese 
Fälle  sind  zuerst  von  HaRTIG  1896  genauer  beschrieben  und  als 
„innere  Frostspalten"  bezeichnet  worden.  Dabei  zieht  der  Autor 
den  Umstand  in  Betracht,  dass  infolge  einer  sich  geltend  machenden 
Rindenlockerung  Parenchymholz  gebildet  werde.  Es  sind  dies  die 
Vorkommnisse,  welche  hier  in  Fig.  1  bei  dem  Eichenquerschnitt 
zur  Anschauung  gebracht  worden  sind. 

Wenn  wir  diese  Idee  verfolgen  und  uns  fragen,  wie  eine  solche 
Rindenlockerung  wohl  zustande  kommen  könnte,  werden  wir  uns 
erinnern  müssen,  dass  die  Gewebe  wohl  dehnbar,  aber  nicht  voll- 
kommen elastisch  sind.  Je  nach  ihrem  spezifischen  Charakter  werden 
sie,  wenn  die  mechanische  Zerrung  durch  die  Frostwirkung  aufge- 
hört hat,  mehr  oder  weniger  länger  geworden  sein,  als  sie  vorher 
gewesen.  Am  leichtesten  wird  eine  solche  Uberverlängerung  im 
weichen  Rindenkörper  zum  Ausdruck  kommen  und  zwar  mössten  im 
Prinzip  selbst  die  einzelnen  annähernd  konzentrisch  gelagerten  Zell- 
reihen des  Rindenkörpers  zu  einander  in  verschiedener  Uberver- 
längerung sich  verhalten.  Die  peripherischen  Rindenlagen  sind 
durchschnittlich  aus  tangential  länger  gestreckten  Zellen  aufgebaut 
als  die  jüngeren  Lagen  der  Innenrinde.  Bei  ihnen  könnte  also  eine 
so  starke  Über  Verlängerung  eintreten,  dass  sie  auf  dem  darunter- 
liegenden, mehr  isodiametrischen  Parenchym  nicht  mehr  vollkommen 
Platz  haben,  und  dann  müssten  sie  sich  stellenweis  nach  aussen 
abheben.  Es  entständen  auf  diese  Weise  tangentiale  Rinden* 
spalten,  wobei  die  Zellen  nicht  zerreissen,  sondern  nur  voneinander 
weichen. 

In  dieser  Weise  fände  die  Lückenbildung  nach  Frostwirkung, 
wie  sie  im  Experiment  erzielt  worden  ist,    ihre   einfache  Erklärung. 

Wenn  unsere  Anschauung  über  die  Entstehung  tangentialer 
Lücken  durch  SpannuugsdiflFerenzen  richtig  ist,  dann  müssten  selbst- 
verständlich auch  andere  Ursachen,  welche  solche  Differenzen  ein- 
leiten, zu  Abhebungen  innerhalb  des  Rindenkörpers  führen.  Dies 
ist  nun  auch  wirklich  der  Fall.  Bei  sehr  üppig  wachsenden  Zweigen 
(Kirsche,  Apfel)  findet  man  bisweilen  eine  so  grosse  Wachstums- 
steigerung der  peripherischen  Rindenlagen,  dass  diese  stellenweis 
vom  inneren  Rindenparenchym  sich  abheben.    Das  letztere  antwortet 
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in  solchen  Fällen  auf  die  Befreiung  vom  Druck  der  überliegenden 
Schichten  dadurch,  dass  die  Zellen  schlauchartig  in  die  entstandene 
Lücke  hineinwachsen  und  eine  gerüstartige  Lockerung  in  der  Rinde 
hervorrufen. 

Bei  jeder  Frostwirkung  sind  also  zwei  mechanische  Vorgänge 
mit  Notwendigkeit  als  wirksam  stets  anzuerkennen:  die  Zusammen- 
ziehung der  Gewebe  nebst  den  durch  die  Verschiedenartigkeit  ihres 
Aufbaues  entstehenden  Spannungsdifferenzen  und  zweitens  die 
folgende  Überverlängerung  bestimmter  Gewebeformen,  wie  nament- 
lich des  Parenchyms  und  CoUenchyms.  Bei  geringerer  Intensität 
der  Kälte  oder  vorgeschrittenem  Alter  und  dadurch  bedingtem 
festeren  Gefüge  eines  Zweiges  werden  diese  mechanisch  wirksamen 
Faktoren  nicht  zum  sichtbaren  Ausdruck  kommen,  aber  bei  jugend- 
lichen, noch  krautartig  weichen  Achsen  sehen  wir  die  verschieden- 
artigen, in  den  Zeichnungen  dargestellten  Zerklüftungen  ausnahmslos 
sich  einstellen. 

Die  Gewebesprengungen  durch  Frost  müssen,  wenn  sie  auf  Ver- 
schiedenartigkeit der  Zusammenziehung  der  einzelnen  Gewebeformen 
und  ihre  gegenseitige  Beeinflussung  zurückzuführen  sind,  eine  grosse 
Ähnlichkeit  mit  den  durch  Trockenheit  veranlassten  Störungen  haben. 
Dies  ist  nun  auch  der  Fall.  Erinnert  sei  an  die  Zerklüftung  des 
Markkörpers,  die  bisweilen  zu  einer  Fächerung  des  Markparenchyms 
führt;  namentlich  aber  weist  die  radiale  Zerklüftung  des  Holzkörpers 
innerhalb  der  Markstrahlen  sehr  deutlich  auf  das  Reissen  einer 
Holzscheibe  beim  Austrocknen  hin. 

Ausser  den  Zerklüftungen  im  Marke  und  Holzkörper  erklären 
die  Spannungsdifferenzen  auch  die  Vorkommnisse  von  Abhebungen 
oder  Zerreissungen  im  Rindenkörper,  die  nicht  nur  bei  holzigen 
Achsen,  sondern  auch  bei  krautartigen  Stengeln  eine  aufiPällige  Ähn- 
lichkeit in  den  verschiedenen  Pflanzengattungen  erkennen  lassen. 
Im  Rindenkörper  von  Zweigen  zeigt  sich  mehrfach  eine  besondere 
Empfindlichkeit  in  der  Umgebung  der  Hartbaststränge,  ohne  dass 
diese  selbst  erkennbar  irritiert  werden.  Manchmal  allerdings  sind 
dieselben  erkrankt,  namentlich,  wenn  das  darüberliegende  Auge  frost- 
beschädigt ist.  Der  Zweig  kapselt  dann  die  erkrankten  Organe 
durch  einen  Korkmantol  ein,  ohne  dass  es  zu  Zerklüftungen 
kommt.  In  anderen  Fällen  aber  finden  sich  Lücken  an  der  Aussen- 
seite  der  Hartbaststränge;  es  ist  dann  ein  Teil  der  die  Kalk- 
oxalatkrystalle  führenden  Zellreihen  mit  ihren  zarten  Wandungen 
zerrissen. 

Die  meisten  Lücken  entstehen  durch  die  Spannungsdifferenzen 
zwischen  dem  Rindenparenchym  und  den  äusseren  Collen chymlagen, 
wobei  das  glatte  Auseinanderweichen  der  Zellen  ohne  jegliche  Zer- 
reissungserscheinung  die  Regel  bildet. 
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Die  gleichen  Vorgänge  lassen  sich  in  den  Blattstielen  und 
stärkeren  Blattnerven  auffinden.  Durch  die  Prostwirkung  hebt  sich 
besonders  oft  die  obere  collenchymatische  Decklage  vom  darunter- 
liegenden Parenchym  ab.  An  der  Unterseite  macht  sich  die 
Spannungsdifferenz  in  erster  Linie  an  der  Rippenböschung  geltend. 
Die  Rippen  ragen  über  die  Ebene  der  Blattfläche  unterseits  wie 
Höhenzüge  hervor,  und  an  deren  Abdachung  wird  jede  Spannung, 
bei  der  die  Blattfläche  in  ihrer  Gesamtheit  mehr  nach  oben  gekrümmt 
wird,  am  stärksten  sich  geltend  machen.  Deshalb  sehen  wir  auch 
bei  ganz  normalen  Blättern  mit  starkem  hyponastischen  Wachstum 
gerade  in  der  Nähe  der  Rippen  unterseits  die  grösste  Lockerung  des 
Scbwammparenchyms.  Wenn  intensive  Frostwirkung  die  Blattränder 
nach  oben  hebt,  kann  die  Spannung  an  den  Rippenböschungen  sich 
derart  steigern,  dass  dort  die  Epidermis  nicht  nur  gezerrt  wird, 
sondern  sogar  zerreisst,  wie  bei  den  Frostblasen  von  mir  beschrieben 
worden  ist*). 

Bei  den  krautartigen  Stengeln,  die  scheinbar  ganz  unregelmässig 
zerklüften,  lässt  sich  doch,  namentlich  in  den  Grenzregionen  zwischen 
erfrorenen  und  gesund  gebliebenen  Geweben,  eine  Gesetzmässigkeit 
erkennen.  Die  meisten  Zerklüftungen  im  Rindenkörper  entstehen 
durch  Ablösung  der  CoUenchymlagen  vom  zarteren  Rindenparenchym. 
Im  Achsenkörper  platzt  vorzugsweise  das  Parenchym  der  Markscheibe 
vom  Holzteil  der  einzelnen  Gefässbündel  ab,  indem  die  Markscheibe 
sich  stark  zusammenzieht,  ohne  dass  die  Gefässbündel  folgen  können. 


Bei  der  vorliegenden  Darstellung  habe  ich  versucht,  das  Zu- 
standekommen der  Zerklüftungen  nach  Frostwirkung  auf  Spannungs- 
differenzen zwischen  den  verschieden  gebauten  und  gelagerten 
Gewebeformen  zurückzuführen.     Aus    den    eingehenden  Studien    von 

Sachs,    Prillieüx,    Müller -Thürgau,    Molisch   und    anderen 

Forschern,  deren  Beobachtungen  wir  bei  PFEFFER")  zusammen- 
gestellt finden,  ergibt  sich  der  Schluss,  dass  man  die  Zerklüftungen 
durch  die  Bildung  von  Eismassen  entstanden  glaubt,  welche  aus  dem 
Gewebe  in  die  Intercellularräume  ausgeschieden  werden.  In  neuester 
Zeit  hat  NOACK*)  direkt  beobachtet,  dass  unter  sich  abhebenden 
Stellen  der  Oberhaut  Eisdrusen  entstanden. 

An  der  Richtigkeit   der  Beobachtungen    ist   nicht   zu    zweifeln; 


1)  Zeitschrift  für  PfUnzenKrankheiten,  1902,  S.  44. 

2)  Pfeffer,  PflauRcnphysiologrie,  II.  Aufl.  2.  Bd.  1904,  S.  306  flf. 

3)  NOACK,  Fr.,    Über   Frostblasen    und    ihre    Entstehung.      Zeitschrift    für 
Pflanzenkrankheiton  1905,  S  29. 
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auch  ich  konnte  mehrfach  grössere  Eisansammlungen  in  gefrorenen 
krautigen  Organen  wahrnehmen.  Aber  andererseits  fand  ich  auch 
vielfach  starr  gefrorene  Pflanzenteile  ohne  Ausscheidung  grosser,  ge- 
schlossener Eismassen  und  doch  mit  nachträglich  sich  zeigenden 
Lücken.  Auch  ist  es  unschwer,  sich  zu  überzeugen,  dass  bei  winter- 
harten Pflanzen,  die  starr  gefroren  sind,  man  die  Gewebelücken  nicht 
in  der  vom  Froste  am  leichtesten  durchdringbaren  Blattfläche  findet, 
sondern  in  den  Blattstielen  und  an  den  Blattrippen. 

Epheu  und  Rhododendron  z.  B.  zeigen  häufig  vollständig  un- 
zerklüftete Intercostalfelder,  während  an  den  Blattrippen,  im  Blattstiel 
und  an  jungen  Zweigen  Abhebungen  der  CoUenchymlagen  und  Zer- 
klüftungen in  der  Stengelrinde  sowie  Lücken  im  Markkörper  vor- 
handen sind.  Die  Zellen  sind  meist  nur  auseinander  gewichen  und 
wölben  sich  unversehrt  in  den  Hohlraum  vor.  Dasselbe  Vorkommnis 
lässt  sieh  bei  sehr  saftreichen  Blättern,  wie  von  Grünkohl  und  Spinat, 
beobachten. 

Man  sollte  meinen,  dass  gerade  das  Mesophyll  der  Blattfläche 
am  meisten  geneigt  wäre,  bei  der  Ausscheidung  von  Wasser  in  die 
Intercellularen  grössere  Eisdrusen  zu  bilden.  Dass  die  Blattfläche 
in  erster  Linie  irritiert  wird,  zeigen  Versuche  mit  dem  Erfrieren 
zarter  Pflanzen  bei  Temperaturen  über  Null,  wo  man  als  erstes 
Merkmal  das  Glasigwerden  einzelner  Stellen  der  Blattfläche  fest- 
stollen kann. 

Schliesslich  muss  auch  auf  die  Verteilung  der  Lücken  im 
Achsenkörper  besonders  aufmerksam  gemacht  werden.  Das  be- 
schriebene radiale  Spalten  des  Holzkörpers  und  das  Zerreissen  des 
Markes  in  der  Nähe  der  Gefässbündel,  welche  bei  krautigen 
Stengeln  bisweilen  fast  gänzlich  isoliert  erscheinen,  würden  bei  der 
Theorie  der  Zerklüftung  durch  Eisdrusen  voraussetzen,  dass  sich  in 
den  dem  Froste  am  spätesten  zugänglichen,  der  Rinde  an  Wasser- 
reichtum nachstehenden  Geweben  mächtige  Eisausscheidungen  bilden, 
während  dabei  die  Rinde  nur  geringe  Störungen  zeigen  kann. 
Ausserdem  ist  es  mir  bisher  nicht  gelungen,  in  älteren,  holzigen 
Achsen  grosse  Eisdrusen  zu  beobachten.  Und  gerade  die  vereisten 
Gefässröhren,  die  man  findet,  werden  nicht  gesprengt.  In  kraut- 
artigen, namentlich  absterbenden  Stengeln  sieht  man  wohl  geschichtete 
Eisdrusen,  aber  dabei  auch  Hohlräume,  die  grösser  als  die  Eismassen 
sind,  also  durch  diese  nicht  entstanden  sein  können. 

In  Erwägung  dieser  Umstände  komme  ich  zu  dem  Schlüsse,  dass 
manche  Zerklüftungen  der  Gewebe  wohl  durch  die  Eisdrusenbildung 
hervorgebracht  werden  können,  dass  aber  die  Mehrzahl  der  Fälle 
auf  SpannungsdifFerenzen  zwischen  benachbarten,  verschieden  ge- 
bauten Gewebeformen  zurückgeführt  werden  muss.  Auch  da,  wo 
man  Eisdrusen   und  Abhebungen    direkt    entstehen    sieht,    lässt    sich 
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doch  nicht  feststellen,  ob  das  Eis  in  die  gleichzeitig  durch  die  Frost- 
Spannung  sich  bildenden  Lücken  als  dem  widerstandslosesten  Orte 
sich  anhäuft,  oder  ob  es  sich  durch  sein  Anwachsen  die  Lücken  selbst 
erst  sprengt.  Dass  vorhandene  Hohlräume  durch  das  keilförmige 
Fortschreiten  von  Eisdrusen  vergrössert  werden  können,  ist  nicht  zu 
bezweifeln. 
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Sitzung  vom  23.  Februar  1906. 

Vorsitzender:    Herr  L.  KNY. 


Als  ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen  die  Herren: 

Gürtler,  Friedrich,  Dr.  phil.  in  Fraustadt  (Provinz  Posen)  (durch  L.  KNY 

und  W.  MAGNUS), 
Allen,  Charles  E.,   Assistant  Professor  of  Botany  in  the  University  of 

Wisconsin  (U.  S.  A.)  (durch  R.  A.  Harper  und  J.  B.  OVERTON). 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  sind  proklamiert  die  Herren: 

Beclonann,  stud.  Paul,  in  SchSneberg  bei  Berlin, 

Colling,  Dr.  J.  T.,  in  Berlin, 

Esser,  Dr.  P.,  in  COln, 

Timpe,  Dr.  H.,  in  Hamburg-EimsbUttel, 

Zang,  Dr.  Wilhelm,  in  Hohenheim. 


Mitteilungen. 


9.  Alfred  Fischer:  Über  Plasmoptyse  der  Bakterien. 

Mit  Tafel  III. 
Eingegangen  am  15.  Febraar  1906. 


Vor  einiger  Zeit  hat  ARTHUR  MEYER  (S.  349)  nachzuweisen  ver- 
sucht, dass  die  von  mir,  zuletzt  in  meinen  Vorlesungen  über  Bakterien, 
beschriebene  Plasmoptyse  ein  Kind  meiner  Phantasie  sei  und  einfach 
darauf  beruhe,  dass  die  Stäbchen  sich  zu  Kugeln  abrunden.  Trotz 
MEYEB's  Mitteilung  habe  ich  keine  Veranlassung,  meine  letzte  Dar- 
stellung der  Plasmoptyse  zu  korrigieren. 

Ber.  der  deatsehen  bot  Gesellsch.   XXIV.  5 
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Ich  habe  meine  älteren  Präparate  geprüft  und  ohue  alle  Phantasie 
neue  Beobachtungen  angestellt,  aus  denen  erneut  hervorgeht,  dass 
die  Plasmoptfse  eine  Erscheinung  besonderer  Art  und  in  Bakterien- 
kulturen weit  verbreitet  ist. 

Ich  habe  zuletzt  (I,  S.  49)  die  Plasmoptyse  als  die  Äusserung 
eines  Kampfes  ums  Dasein  geschildert,  den  die  Bakterien  in  den 
Kulturen  zu  führen  haben,  ein  Kampf,  der  durch  die  eigenen  Stoff- 
wechselprodukte hervorgerufen  und,  je  nach  der  ursprünglichen  Zu- 
sammensetzung des  Substrates,  selbst  für  dieselbe  Art  verschieden 
verlaufen  wird.  Um  diese  Kulturplasmoptjse  zu  sehen,  muss  man 
selbstverständlich  die  Bakterien  in  der  von  ihnen  ungünstig  ver- 
änderten Nährlösung  lassen  und  untersuchen,  aber  darf  sie  nicht  in 
bessere  Bedingungen  bringen.  Diesen  Fehler  begeht  aber  A.  M£YEB, 
wenn  er  (S.  355)  eine  Öse  Bakterien  in  einen  Tropfen  von  frische 
Nährlösung  versetzt  und  nach  dieser  Bodenmelioration  meine  Phantasie 
demonstrieren  will.  Er  hätte  gründlich  den  Verlauf  in  der  Kultur 
verfolgen  sollen.  Hier  zeigt  der  Vibrio  proteus  (Kommabacillus 
FinKLER-Pkior's)  eine  sonderbare  Vielgestaltigkeit,  die  schon  den 
ersten  Untersuchern  (z.  B  BÜCHNER)  auffiel  und  zunächst  in  einigen 
Phasen  beschrieben  werden  soll.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf, 
eine  einzige  Nährlösung  zu  besprechen:  eben  alkalisches  Fleischwasser 
mit  Zusatz  von  1  pCt.  Pepton  und  1  pCt.  Rohrzucker  (kurz  als 
FPZ.  bezeichnet)  entweder  als  Bouillon  (B.-FPZ.)  oder  mit  Agar 
(A.-FPZ.)  verwendet. 

Die  Reihenfolge  der  Formen  in  B.-FPZ.  bei  32°  gehalten,  vor- 
ausgesetzt, dass  aus  einer  wenige  Tage  alten  Kultur  auf  A.-FPZ. 
eine  Spur,  am  geraden  Drahte  haftend,  nicht  eine  ganze  Öse  geimpft 
wurde,  ist  folgende.  Nach  12  Stunden  reagiert  die  gleichmässig  ge- 
trübte Bouillon  bereits  schwach  sauer  und  enthält  allgemein  etwas 
gedunsene,  nicht  mehr  geschlängelte  Vibrionen,  die  lebhaft  sich  teilen. 
Dieselbe  Kultur  bietet  eine  Stunde  später  ein  anderes  Bild:  neben 
den  noch  vorhandenen  gedunsenen  Vibrionen  finden  sich  viele  breit 
eiförmige  und  viele  vollendet  kugelige,  alle  mehr  oder  weniger  leb- 
haft beweglich. 

Diese  Kugeln  (Fig.  1,  a),  die  niemals  irgend  ein  Anhängsel  tragen, 
entstehen  nicht  durch  Plasmoptyse,  sondern  durch  Aufblähung  und 
Abrundung  der  gedunsenen  Vibrionen  und  sind  durch  mancherlei 
Eiformen  mit  diesen  verknüpft.  Wiederum  eine  Stunde  später  ent- 
hält die  nunmehr  14  Stunden  alte  Kultur  vorwiegend  solche  Ab- 
rundungskugeln  und  Eiformen,  aber  vereinzelt  tauchen  neue  Gebilde 
auf  Kugeln  mit  einem  kurzen  Stielchen  (Fig.  6)  und  solche  mit 
zwei  kleinen  spreizenden  Beinchen  (Fig.  7),  vergleichbar  einem  Cyclops 
mit  den  beiden  Eiersäckchen;  es  sind  das  die  ersten  Exemplare  echter 
Plasmoptyse.    Diese  macht  in  der  folgenden  Stunde  rasche  Fortschritte 
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und  erreicht  in  der  15  und  16  Stunden  alten  Kultur  einen  Höhepunkt, 
zahlreiche  solcher  ein-  und  zweibeiniger  ?^ugeln  schwirren  durch  die 
Bouillon,  daneben  Eiformen,  Abrundungskugelo,  gedunsene  Vibrionen 
•ohne  und  mit  winzigem,  einem  Ende  aufsitzenden  Kügelchen,  dem 
Anfangsstadium  der  Plasmoptyse  (Pig.  6  und  7).  Die  Bouillon  reagiert 
•deutlich  sauer. 

In  der  20  Stunden  alten  Kultur  sind  die  Kugeln  mit  ein  und 
zwei  Beinchen  beträchtlich  vergrössert,  viele  haben  ihre  Anhängsel 
abgestreift.  Wir  verlassen  jetzt  die  Kultur,  in  der  der  Kampf  ums 
Dasein  mit  diesem  ersten  Akt,  der  Plasmoptyse  der  Vibrionen,  keines- 
wegs abgeschlossen  ist. 

Das  bisher  Beschriebene  wurde  an  stundenweise  frisch  herge- 
«tellten  Hängetropfen  ermittelt.  Wollte  man  aus  einer  12  Stunden 
alten  Kultur  einen  Häugetropfen  herstellen  und  diesen  selbst  stunden- 
lang entweder  bei  32°  oder  bei  Zimmertemperatur  weiter  beobachten, 
um  an  den  am  Rande  ruhig  liegenden  Vibrionen  die  geschilderten 
Veränderungen  schrittweise  zu  verfolgen,  so  würde  das  nicht  gelingen, 
aus  dem  leicht  begreiflichen  Grunde,  dass  im  Hängetropfen  und  be- 
sonders an  seinem  Rande  durchaus  neue  und  andere  Bedingungen 
als  in  der  Kultur  sich  einstellen.  Man  muss  darauf  verzichten,  im 
Hängetropfen  die  Kulturplasmoptyse  zu  verfolgen,  ebenso  wenig  gelingt 
dieses  in  einem  gewöhnlichen  Präparat  mit  den  am  Deckglas  haftenden 
Individuen. 

Die  Abruudungskugeln,  die  schon  BÜCHNER  (S.  7)  mit  der 
Säuerung  des  Substrates  in  Beziehung  brachte,  müssten,  wenn  die 
Säure  sie  hervorriefe,  durch  deren  Abstumpfung  oder  Neutralisierung 
«ich  zu  Vibrionen  regenerieren  lassen.  In  der  Tat  gelingt  das  fast 
momentan  auf  folgende  Weise. 

Am  Rande  des  ObjektträgerhohlschliflFes  trägt  man  nur  auf  ^;\ 
des  ümfanges  das  Fett  zum  Festlegen  des  Deckglases  auf,  der  Rest 
bleibt  offen  und  bietet  Gelegenheit,  solche  Stoffe,  die  aus  ihren 
Lösungen  leicht  sich  verflüchtigen,  z  B.  Ammoniak,  flüchtige  Fett- 
säuren, auf  den  fortwährend  beobachteten  Hängetropfen  wirken  zu 
lassen.  Die  Figur  1  stellt  Skizzen  eines  Versuches  dar,  der  mit  einem 
unverdünnten  Tropfen  einer  H'/^  Stunden  alten  Kultur  des  Vibi^ 
protem  in  B.-FPZ.  angestellt  wurde.  Der  Hängetropfen  enthielt  am 
offenen  Rande,  d.  h.  dem  nicht  mit  Fett  bestrichenen  Schliflfrande 
zugewendet,  unter  andern  die  in  Fig.  la  skizzierte  Gruppe  von  sieben 
Abruudungskugeln. 

Um  10  Uhr  267f  Minuten  wird  auf  0,25  pCt.  verdünnter  Liquor 
Ammonii  eaustici  duplex  (enthaltend  20  Teile  NH,)  zugegeben. 
Schon  10  Uhr  29  Min.  haben  sich  die  Kugeln  zu  schmalen,  allerdings 
nicht  geschlängelten  Vibrionen  (Fig.  16)  gestreckt.  Sogleich,  10  Uhr 
30  Min.,  w^ird  das  Ammoniak  abgesaugt  und  durch  0,25  vol.-prozeutige 
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Essigsäure  10  Uhr  31  Min.  ersetzt.  Es  beginnt  schon  10  Uhr  86  Min, 
die  Aufblähung  der  Vibrionen  und  10  Uhr  45  Min.  ist  der  Zustand 
der  Skizze  Fig.  1  c  erreicht.  Nunmehr  wird  die  Essigsäure  abgesaugt 
(10  Uhr  45V2  Min.)  und  durch  Ammoniak  (0,25  pCt.)  ersetzt  (10  Uhr 
46  Min.).  Schon  10  Uhr  47  Min.  beginnt  die  Regeneration  der  Vi- 
brionen; 10  Uhr  50  Min.  haben  sie  die  abgebildete  Form  (Fig.  Id). 
Man  kann  auch  umgekehrt  von  den  neben  den  Kugeln  in  der  14 
bis  16  Stunden  alten  Kultur  vorhandenen  Vibrionen  ausgehen  (Fig.  2). 
Hiervon  kurz  die  Daten: 

Der  Hängetropfen  enthielt  die  in  Fig.  2a  um  11  Uhr  25  Minuteo 
skizzierten  Vibrionen;  11  Uhr  26  Min.  0,25  pCt.  Essigsäure,  11  Uhr 
32  Min.  Schwellungszustand  der  Fig.  26,  11  Uhr  37  Min.  Kugel  und 
breiteiförmige  Gestalt  des  Pärchens,  Fig.  2c;  11  Uhr  38  Min.  ab- 
gesaugt, 11  Uhr  39  Min.  0,25  pCt.  Ammoniak,  11  Uhr  40  Min.  Regene- 
ration der  Vibrionen  (Fig.  rf,  ein  Dritter  hat  sich  angesetzt),  11  Uhr 
48  Min.  Ammoniak  abgesaugt,  1 1  Uhr  49  Min.  0,25  pCt.  Ameisensäure 
(1 1  Uhr  52  Min.  beginnt  Schwellung),  12  Uhr  2  Min.  erneute  Kugelbildung 
Fig.  2e,  12  Uhr  3  Min.  abgesaugt,  12  Uhr  6  Min.  0,25  pCt.  Ammoniak^ 
fast  momentane  Regeneration  der  Vibrionen,  Fig./,    12  Uhr  10  Min. 

In  einem  anderen,  nicht  skizzierten  Versuch  wurden  mit  Vibrionen 
beginnend,  innerhalb  einer  Stunde  dieselben  Individuen  dreimal  in 
Kugeln  verwandelt  und  dreimal  zu  Vibrionen  regeneriert,  letztere» 
immer  durch  Ammoniak;  als  Säure  diente  zuerst  Essigsäure,  dann 
Buttersäure,  endlich  Ameisensäure. 

In  dieser  kurzen  Mitteilung  kann  nicht  näher  besprochen  werden^ 
ob  Änderungen  in  der  Elastizität  der  Membran,  ob  Änderungen  der 
graduellen  Impermeabilität  des  Protoplasten  oder  Änderungen  in 
den  osmotisch  wirksamen  Stoffen  im  Innern  der  Vibrionen  oder  in  der 
Bouillon  den  Ausschlag  geben.  Wie  gross  genau  der  Gehalt  an  Säure 
für  die  Kugelbildung  sein  muss,  ob  schon  Abschwächung  der  Säure 
oder  volle  Neutralisation  oder  Überschuss  an  Alkali  für  die  Regeneration 
der  Vibrionen  erforderlich  ist,  würde  noch  zu  bestimmen  sein.  Nur 
die  reinen,  anhangslosen  Abrundungskugeln  können  durch  Ammoniak 
in  Vibrionen  verwandelt  werden,  nur  solche  anhangslose  Kugeln 
werden  durch  die  Säuren  wiederum  erzeugt.  Die  oben  beschriebenen 
Kugeln  mit  ein  oder  zwei  Beinchen,  d.  h.  die  echten  Plasmoptyse- 
kugeln  werden  durch  Ammoniak  nicht  verändert  (Fig.  3a  und  6)  und 
unterscheiden  sich  dadurch  sofort  von  den  Abrundungskugeln. 

Mit  Ammoniak  lässt  sich  auch  eine  echte  Kunstplasmoptyse  an 
den  regenerierten  Vibrionen  hervorrufen,  die  aber  am  Rande  de» 
Tropfens  über  die  ersten  Anfänge  nicht  hinausgeht  (Fig.  4a  -  <?),  während 
sie  im  Innern  des  Tropfens  an  den  beweglichen  Individuen  wirklich  zum 
Abschluss  kommt.  Sehr  schöne  Plasmoptyse  tritt  ein,  wenn  mau  einige 
Kubikzentimeter  der  unverdünnten  Kultur  in  ein  offenes  Schälchen  giesst 
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und  dieses  in  eine  grössere  geschlossene  Dose  setzt,  die  0,25  pOt. 
Ammoniak  enthält.  Nach  einer  Stunde  herrscht  starke  Plasmoptyse, 
-die  aber  nicht  alle  Individuen  befällt;  ein  guter  Teil  übersteht  die 
Wirkung  und  nimmt  mehr  und  mehr  die  geschlängelte  Form  an. 

Hierüber  wird  später  zu  berichten  sein. 

Die  Fig.  4  zeigt,  dass  eine  Kugel  schon  innerhalb  2V2  Minuten 
2ura  Vil^tno  sich  regeneriert  und  der  Plasmoptyse  verfällt.  Diese  oft 
bestätigte  Tatsache  gestattet  einen  Rückschluss  auf  die  Vorgänge,  die 
in  der  Kultur  zur  Plasmoptyse  führen.  Zuerst  enstehen  durch  die 
Säurebildung  aus  Zucker  die  Abrundungskugeln,  die  schon  durch  eine 
Abstumpfung  der  Säure  infolge  Alkalibildung  (vergl.  GOTSCHLICH 
S.  100)  etwas  abschwellen  und  zu  gedunsenen  Vibrionen  sich  regene- 
rieren, und  diese  verfallen  der  Plasmoptyse.  Bei  allen  diesen  Ver- 
änderungen ist  zu  beachten,  dass  die  Kulturbouillon  in  einem  un- 
ausgesetzten Wirbel  erhalten  wird,  nicht  bloss  durch  die  Bewegung 
der  Vibrionen,  sondern  auch  durch  Diffussionsprozesse  auf  kleinstem 
Raum,  in  der  Umgebung  jedes  einzelnen  Vibrio.  In  jedem  Augen- 
blick ändert  sich  gewissermassen  die  Umgebung. 

Die  üblichen  Eintrocknuugspräparate  der  Bakteriologie  erhalten 
zwar  die  Plasmoptyse,  aber  die  von  ihr  herrührenden  Kugeln  schrumpfen 
doch  etwas  und  geben,  besonders  bei  ViMo  proteus,  keine  optimalen 
Bilder.  Ich  habe  fixiert  mit  den  „Dämpfen"  von  Jod,  Formaldehyd, 
Osmium  und  Alkohol.  Die  schönsten  Präparate  erhält  man,  wenn  man 
das  Deckglas  mit  dem  soeben  aufgelegten,  nicht  breit  verstrichenen 
Kulturtropfen  5— 10  Minuten  auf  die  Alkoholflasche  legt  und  dann 
an  der  Luft  eintrocknen  lässt.  Man  spült  nach  dem  Festtrocknen 
über  der  Flamme  alle  wasserlöslichen  Bestandteile  der  Bouillon  vor- 
sichtig ab,  färbt  mit  Anilinwasser-Gentiana,  spült  abermals  vorsichtig  ab 
—  Balsam.  Am  Rande  des  eingetrockneten  Tropfens  wird  man  eine 
ganze  Musterkarte  grossartig  fixierter  und  rein  gefärbter  Vibrionen  und 
aller  Stadien  der  Plasmoptyse  finden,  z.  B.  bei  15— 16  Stunden  alten 
Kulturen  (Fig.  8). 

Die  Abrundungskugeln  der  12—14  Stunden  alten  Kulturen  lassen 
sich  nicht  fixieren,  sie  sinken  zu  gedunsenen  Vibrionen  zusammen, 
sobald  sie  vom  Alkohol  getötet  werden,  was  bei  näherer  Überlegung 
ganz  begreiflich  ist.  Dagegen  konservieren  sich  die  echten  Plasmo- 
ptysekugeln,  die  anfangs  ein  oder  zwei  Beinchen  mit  sich  schleppen, 
sehr  schön;  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Oebilde 
wirklich  durch  Platzen  der  Vibrionen  und  kugelige  Abrundung  des 
ausgetretenen  Plasmas,  also  Plasmoptyse,  entstehen.  Auch  hierüber 
ist  kein  Zweifel,  dass  die  mit  einem  Stiftchen  behafteten  Kugeln 
durch  das  Platzen  eines  einzelligen  Vibrio  und  nicht,  wie  MEYER 
(8.  355)  vermutet,  durch  Abrundung  einer  Zelle  eines  Pärchens  ent- 
stehen.     Man    vergleiche    den    intakten    Vibrio    in    Fig.  8    mit   den 
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anderen;  man  sieht,  dass  der  Rest  des  mehr  oder  weniger  entleerten 
Stäbchens  zusammengeschrumpft  oder  nur  halb  so  lang  oder  noch 
kleiner  als  der  intakte  Vibrio  ist.  Auch  Anfänge  der  Plasmoptysey 
mit  einem  ganz  winzigen  oder  etwas  grösseren  Kügelchen  des  hervor- 
gequollenen Plasmas  sind  reichlich  zu  finden  (Fig.  8).  Am  meisten 
dominieren  in  den  Präparaten  aus  15—16  Stunden  alten  Kulturen 
aber  die  Kugeln  mit  einem  Paar  kürzerer  oder  längerer,  dünner, 
etwas  spreizender  Beinchen  (Fig.  8).  Diese  Gebilde  entstammen 
der  Plasmoptyse  von  Pärchen  und  mitten  im  Teilungsakt  über- 
raschten Vibrionen,  die  im  Äquator  geplatzt  sind  und  die  beiden 
Hälften  der  Hülle  wie  Schalen  zurückgeklappt  haben.  Ein  schöne» 
Anfangsstadium  hiervon  ist  in  Fig.  8  links  oben  dargestellt.  Alle 
diese  Fixierungsbilder  entsprechen  vollkommen  den  nach  dem  Leben 
skizzierten  (Fig.  6  und  7). 

Meyer  (S.  355)  konstatiert  das  Fehlen  oder  doch  die  Seltenheit 
leerer  Häute  und  erblickt  hierin  einen  schweren  Einwand  gegen  die 
Plasmoptyse.  Ich  hoffe,  dass  die  bereits  besprochenen  Bilder  ihn 
überzeugen.  Man  findet  in  Kulturen  gewissen  Alters  (20—24  Stunden) 
oft  grössere  Mengen  leerer  Hautsäcke,  von  denen  ich  einige  neben 
einem  intakten  Vibrio  in  Fig.  5  abgebildet  habe.  Wie  der  leere 
Wurstdarm  länger  ist  als  die  Wurst,  sind  auch  diese  leeren  Vibrionen- 
häute  länger  als  der  Vibrio. 

Von  den  Plasmoptysekugeln  werden  später  bei  anhaltender  Be- 
wegung die  leeren  Hautreste  abgestreift,  es  bleibt  in  20—24  Stunden 
alten  Kulturen  die  gänzlich  abgerundete  Plasmoptysekugel  übrig,  die 
nicht  mehr  durch  Ammoniak  zu  Vibrionen  regeneriert  werden  kann. 

Alles  bisher  Mitgeteilte  bezieht  sich  auf  ViMo  proteus^  der  in- 
folge gewisser  Eigenschaften  seiner  Membran  viel  komplizierter  sich 
verhält,  als  andere  Vibrionen  und  die  Heubazillen.  Bei  ihnen  gehen 
in  den  B.— FPZ.-Kulturen  niemals  solche  Abrundungskugeln  der 
echten  Plasmoptyse,  die  meist  etwas  später  als  bei  ViMo  proteus  ein- 
tritt, voraus. 

Ich  muss  mich  begnügen,  auf  die  Fig.  9  und  10  zu  verweisen, 
die  echte  Plasmoptyse  vom  Choleravibrio  und  Vibf^o  daniibieus  vorführen. 

Auch  die  Heubazillen  verfallen  einer  reichlichen  Plasmoptyse  in 
B.— FPZ.  bei  32°.  Die  am  ersten  Kulturtage  stark  getrübte  Kultur 
klärt  sich  am  zweiten  Tage  vollkommen,  im  Sediment  liegen  zahllose 
Plasmoptysekugeln.  Bevor  sie  zu  Boden  sinken,  sind  sie  gut  beweglich, 
wenig  aufgequollen,  kokkenähnlich.  Ich  habe  früher  (III,  S.  98) 
diese  Zustände  als  Zerstörungsbilder  beschrieben  und  abgebildet. 

Früher  (I  und  H)  habe  ich  die  Plasmoptyse  mit  dem 
„körnigen  Zerfall"  verglichen,  den  die  medizinische  Bakteriologie, 
wiederum  besonders  für  Vibrionen,  als  Zeichen  der  Alexinwirkung 
und  Bakterizidie   beschrieben    hat.     Es   ist   hier   nicht  der  Ort,   auf 
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diese  Beziehungen  einzugehen,  aber  es  dürfte  wohl  interessieren,  in 
Fig.  11  die  Wirkung  eines  als  bakterizid  bekannten  Exsudates, 
einer  menschlichen  Hydrocele-Plüssigkeit,  auf  Vibrio  danvbicus  zu 
sehen.  Die  als  schöne  Vibrionen  in  das  Exsudat  gebrachten  Bak- 
terien waren  in  einer  Stunde  bei  37°  insgesamt  „in  Kömchen  auf- 
gelöst*', d.  h.  es  war  allgemein  Plasmoptyse  eingetreten.  Ebenso 
wirkte  das  Exsudat  auf  VibiHo  cholerae  und   V,  proteus. 

Meine  neuen  Beobachtungen  haben  bisher  Plasmoptyse  in 
Bouillonkulturen  (B. -  PPZ)  bei  folgenden  Bakterien  ergeben:  Vibrio 
proteus^  V.  cholerae^  V,  danvbicus^  V.  berolinensia,  V.  aquatilis  und  Ba- 
cillus  subtilis.  Die  Vibrionen  verfallen  auch  in  den  entsprechenden 
Agarkulturen,  nur  etwas  langsamer,  der  Plasmoptyse,  der  Vibtno  pro- 
teus auch  in  Pleischwasser  ohne  jeden  Zusatz  oder  mit  1  pCt.  Pepton 
und  0,5  pCt.  Kochsalz.  Ich  zweifle  nicht,  dass  die  Plasmoptyse  noch 
bei  vielen  anderen  Bakterien  sich  wird  nachweisen  und  hervorrufen 
lassen. 

Die  früher  von  mir  (II)  angegebenen  Verfahren  bedürfen  noch 
weiterer  Nachprüfung,  weil  ihnen  eine  damals  von  mir  nicht  ge- 
nügend berücksichtigte  Unsicherheit  anhaftet.  Ich  hatte  schon  in  der 
2.  Auflage  meiner  Vorlesungen  über  Bakterien  in  zwei  Anmerkungen 
(I,  Anm.  8,  S.  31,  und  Anm.  5,  S.  54)  vorläufig  darauf  hingewiesen. 
Der  dort  erwähnte  Einfluss  der  Deckgläser  beruht  darauf,  dass  ihnen 
von  der  Fabrikation  her  Substanzen  anhaften,  die  bei  gewöhnlicher 
Reinigung  nicht  entfernt  werden  und  im  Hängetropfen  in  15—30  Mi- 
nuten als  winzige  Kügelchen  aufsteigen,  sich  an  die  Bakterien  an- 
hängen und  echten  Plasmoptysekugeln  täuschend  ähnlich  sehen.  Die 
Deckgläser  für  Hängetropfenversuche  so  vorzubereiten  wie  für  die 
Geisselfarbung,  hielt  ich  für  überflüssig,  und  da  ich  von  der  echten 
Plasmoptyse  des  Choleravibrio  ausging,  so  war  die  Täuschung  möglich. 

Es  liegt  aber  die  Sache  keineswegs  so,  dass  alles,  was  ich  da- 
mals als  Plasmoptyse  beschrieben  habe,  in  solche  Deckglaskugeln 
sich  verflüchtigt,  wie  vor  einiger  Zeit  LeUCHS  (S.  1661)  behauptet 
hat.  Ich  habe  sogleich  nach  dem  Erscheinen  meiner  ersten  Arbeit  (H), 
als  ich  die  Fehlerquelle  erkannte,  neue  Untersuchungen  begonnen, 
um  den  Umfang  des  Falschen  festzustellen  und  dieses  durch  ein- 
wurfsfreie Beobachtungen  zu  ersetzen.  Mancherlei  hat  mich  an  der 
schnellen  Vollendung  dieser  Berichtigung  verhindert,  als  deren  Vor- 
läufer ich  diese  kleine  Mitteilung  betrachten  möchte.  Über  die  Plas- 
moptyse in  hyper-  und  hypisotonischer  Umgebung  werde  ich  später 
ausführlicher  mitteilen. 
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Erklärung  der  Abbildaugen. 


Fig.  1—8.     Vibrio  proteus  (Kommabazillus  Finkler-Prior's). 

Fig.  1.  Vom  Rande  eines  Hängetropfens  einer  I4V4  Stunden  alten  Kultur  in  B.^FPZ., 
nach  S.  57  behandelt,  a  Anfang  des  Versuches,  die  in  der  Kultur  durch 
Abrundung  entstandenen  Kugeln;  10  Uhr  26  Min.  10  Uhr  2678  Min.  wird 
0,25  pCt.  Liquor  Ammonii  caustici  am  offenen  Rande  zugesetzt;  die  Kugeln 
sind  bis  10  Uhr  29  Min.  (Fig.  b)  zu  gestreckten  Vibrionen  regeneriert.  10  Uhr 
30  Min.  Ammoniak  abgesaugt,  10  Uhr  31  Min.  durch  0,25  pCt.  Essigsäure 
ersetzt,  bis  10  Uhr  45  Min.  sind  die  Vibrionen  wiederum  zu  Kugeln  ab- 
gerundet (Fig.  c).  Essigsäure  10  Uhr  45*/«  Min.  abgesaugt  und  10  Uhr 
46  Min.  wiederum  0,25  pCt  Ammoniak,  durch  den  bis  10  Uhr  50  Min.  die 
Vibrionen  wieder  regeneriert  sind  (Fig.  r/).  Bei  kontinuierlicher  Beobachtung 
mit  l(XX)facher  Vergrösscrung  frei  skizziert.    Zimmertemperatur. 

,  2.  Skizzen  eines  ähnlichen  Versuches  (Zimmertemperatur)  wie  Fig.  1,  aber  mit 
Vibrionen  beginnend;  157« Stunden  alte  Kultur  in  B.-FPZ.  Ausgangszustand 
a  11  Uhr  25  Min.  Essigsäure  0,25  pCt.  11  Uhr  26  Min.  Mittlere  Phase  der 
Abrundung  11  Uhr  32  Min.  (Fig.  A),  volle  Kugelbildung  11  Uhr  37  Min. 
(Fig.  c).  Abgesaugt  11  Uhr  38  Min.,  0,25  pCt.  Ammoniak  11  Uhr  39  Min., 
momentane  Regeneration  zu  Vibrionen,  Fig.  ^,  11  Uhr  40 Min.;  es  hat  sich 
ein  dritter  Vibrio  angelegt.  Abgesaugt  11  Uhr  48  Min.,  0,25  pCt.  Ameisen- 
säure 11  Uhr  49  Min  ;  Kugelbildung  vollendet  12  Uhr  2  Min.  (Fig.  e),  ab- 
gesaugt 12  Uhr  3  Min.,  0,25  pCt  Ammoniak  12  Uhr  6  Min.,  Vibrionen  fast 
momentan  regeneriert  12  Uhr  10  Min.  (Fig.  /"). 

„  3.  Aus  dem  Hängetropfen  (Zimmertemperatur)  einer  13  Stunden  alten  Kultur  in 
B.-FPZ.,  ursprünglicher  Zustand  10  Uhr  37  Min.,  zwei  Abrundungskugeln, 
ein  breit  oval-gedunsenes  Individuum  und  eine  echte  Plasmoptysekugel  mit 
anhaftender  FtArto-Haut.  Um  10  Uhr  38  Min  wird  0,25  pCt.  Ammoniak  zu- 
gesetzt (wie  S.  57),  bis  10  Uhr  42  Min.  sind  die  Vibrionen  regeneriert,  die 
Plasmoptysekugel  ist  nicht  verändert  und  hat  sich  auch  später  nicht  ge- 
streckt, sondern  schwillt  nach  der  Ammoniakbehandlung  sogar  noch  mehr 
auf.    Skizze  bei  l(XX)facher  Vergrösserung. 

„  4.  Plasmoptyse  einer  durch  Ammoniak  zum  Vibrio  regenerierten  Abrundungs- 
kugel  aus  13  Stunden  alter  Kultur  in  B.-FPZ.;  beobachtet  bei  Zimmer- 
temperatur (Methode  S.  57).    Fig.  a  12  Uhr  26  Min  ;  1  pCt.  Liquor  Ammonii 
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caostici  11  Uhr  27  Min.,  regenerierter  Vibrio  Fig.  b  11  ülir  28  Min.;  Austritt 
einer  kleinen  glänzenden  Kugel  des  Inhaltes  (Plasmoptyse)  11  Uhr  297f  Min. 
Fig.  c.  Skixze  bei  lOOOfacher  Vergrösserung, 
Fig.  5.  Dauerpräparat  (nach  S.  59)  uns  einer  20  Stunden  alten  Kultur  in  B.-FPZ. 
bei  32^  Einige  leere  Hautsäcke  von  der  Plasmoptyse  verfallenen  Vibrionen, 
daneben  zum  Vergleiche  ein  intakter  Vibrio  aus  derselben  Stelle  des  Prä- 
parates. In  den  Hautsäckon  noch  einige  Krümchen  des  Inhalts.  Ver- 
grösserung 1000  fach. 

„  6.  Zusammenstellung  einiger  lebend  skizzierter  Plasmoptysestadien  aus  eben 
hergestellten  Hängetropfen  von  14—16  Stunden  alten  Kulturen  in  B.-FPZ., 
unverdünnte  Kultur.  Das  häufigste  Bild  sind  die  Kugeln  mit  ansitzenden 
entleerten  Stäbchen,  ans  deren  geringer  Dicke  unzweifelhaft  folgt,  dass 
wirkliche  Plasmoptyse  vorliegt.  Daneben  verschiedene  Anfangsstadien, 
winzige  und  etwas  grössere  Kügelchen  des  hervorgepressten  Inhalts, 
den  noch  zum  grossen  Teil  gefüllten  Vibrionen  an  einem  Ende  anhaftend. 
Bei  lOOOfacher  Vergrösserung  skizziert. 

«  7.  Ähnliche  Zusammenstellung  wie  in  Fig.  6,  aus  denselben  Hängetropfen,  die 
Plasmoptysekugeln  mit  zwei  Stiftchen  oder  Beinchen  betreffend.  Die  beiden 
Anfangsstadien  der  unteren  Reihe  zeigen,  dass  hier  Doppelindividuen  oder 
mittlere  Teilungsstadien  in  Plasmoptyse  übergehen,  die  Inhaltskugel  tritt 
im  Äquator  hervor.  In  der  mittleren  Reihe  zwei  weitere  Phasen,  besonders 
rechts  die  Umknickung  der  beiden  Hälften  zeigend.  Oben  zwei  fertige 
Plasmoptysekugeln  mit  den  anhaftenden  Hautsäckchen.  Diese  Stadien  sind 
in  14— 16  Stunden  alten  Kulturen  noch  häufiger  wie  die  einstiftigen.  Bei 
lOOOfacher  Vergrösserung  skizziert. 

-,  8.  Dauerpräparat  (nach  S.  59)  einer  etwa  15  Stunden  alten  Kultur  in  B.-FPZ. 
bei  32^.  Zusammenstellung  der  reichlich  am  Rande  des  eingetrockneten 
Tropfens  zusammengelagerten  Plasmoptysestadien,  den  in  Fig.  6  und  7  nach 
dem  Leben  skizzierten  entsprechend.  Man  beachte  besonders  die  dünnen 
entleerten  Hautanhängsel,  die  Anfänge  und  mittleren  Stadien  der  Pärchen- 
plasmoptyse  (rechts  unten,  links  oben).    Vergrösserung  lOOOfach. 

^  9.  Vibrio  cholerae  asiaticae,  38  Stunden  alte  Kultur  in  B.-FPZ.,  32®,  mit 
destilliertem  Wasser  verdünnt  und  über  1  pCt.  Osmiumsäure  fixiert,  ein- 
getrocknet, Färbung  Karbolfuchsin.  Ein  intakter  Vibrio  mit  verschiedenen 
Plasmoptysestadien,  oben  eines  Pärchens;  besonders  schön  war  der  Vibrio 
rechts  unten  fixiert,  man  sieht  die  noch  nicht  zusammengesunkene  Haut 
teilweise  mit  Inhalt  erfüllt;  er  ist  sicher  im  Moment  des  Ausfliessons 
fixiert    Bei  2250facher  Vergrösserung  skizziert. 

„  10.  Vibrio  danubicus^  Dauerpräparat  (nach  S.  59)  aus  einer  387f  Stunden  alten 
Kultur  in  B.-FPZ.  bei  32°.  Neben  dem  intakten  Vibrio  beachte  man 
rechts  das  eben  ausfliessende  Individuen  mit  zusammengesunkener  Haut, 
ferner  die  drei  Bilder  der  Plasmoptyse  von  Pärchen  oder  Teilungsstadien 
die  ganz  mit  denen  von  Vibrio  proievs  übereinstimmen.  Bei  lOOOfacher 
Vergösserung  skizziert. 

^  11.  Vibrio  danubicus,  aus  etwa  30  Stunden  alter  Kultur  auf  A.-FPZ.  bei  37° 
in  menschliche  Hydroceleflüssigkeit  übertragen  und  eine  Stunde  bei  37° 
gestanden.  Allgemeine  Plasmoptyse,  nach  dem  Leben  bei  lOOOfacher 
Vergrösserung  skizziert  (vergl.  S.  61). 
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10.  F.  Brand:  Über  die  Faserstruktur  der  Cladophora-Membran. 

Mit  Tafel  IV. 
Eingegangen  am  16   Februar  1906. 

Wie  aus  der  älteren  Literatur  hervorgeht,  wurden  Cladophora- 
Arten  damals  häufiger  zu  Untersuchungen  und  Demonstrationen  be- 
nutzt wie  in  gegenwärtiger  Zeit,  in  welcher  diese  Gattung,  und  ins- 
besondere deren  Sösswasserformen,  weniger  beliebt  zu  sein  scheinen. 

Mit  dieser  Annahme  harmoniert  auch  der  Umstand,  dass  die 
„Morphologie  und  Biologie  der  Algen"  von  OltmaNNS  an  gewissen 
wichtigen  Erscheinungen  —  von  welchen  ich  hier  nur  die  bei  manchen 
Eucladophora- Arten  vorkommende  Gelenkbildung  und  die  Polaritäts- 
umkehr bei  den  hydrophilen  Aegayropüa-kxt&n.  nennen  will  —  ohne 
merkliches  Interesse  vorübergeht  und  dass  auch  die  Illustration  des 
CVacfopAora-Referates  nicht  durchaus  einwandfrei  ist*). 

Unter  diesen  Verhältnissen  schien  mir  die  Portsetzung  meiner 
schon  in  früheren  Arbeiten^  publizierten  Untersuchungen  über  diese 
Gattung  nicht  überflüssig  zu  sein.  Neuerdings  habe  ich  mich  noch 
eingehender  mit  gewissen,  so  ziemlich  ohne  Analogie  dastehenden 
Verhältnissen  ihrer  Membran  beschäftigt,  und  bin  bei  den  Versuchen 
zur  Herstellung  von  Dauerpräparaten,    mittels  deren  ich  auch  einem 


1)  Da  eine  Ergänzung  des  OLTMANNS'schen  Referates  erst  bei  Gelegenheit 
einer  grösseren  Arbeit  erfolgen  kann,  will  ich  hier  nur  einige  äus^erlicbe  Uneben- 
heiten berichtigen.  Die  Originalfigur  156,  S.  256,  zeigt  eine  namenlose  Cladophora- 
Spezies  als  Habitusbild  der  Gattung  Di<'so  Figur  kennzeichnet  aber  niu:  den 
glomerata-Typus  und  kann  ohne  Angabe  dieses  Umstandes  einen  weniger  erfahrenen 
Leser  unter  Umständen  in  Verlegenheit  bringen,  weil  auch  andere  Wuchsformen 
z.  B.  eine  lang  strangförmige  und  eine  unregelmässig  verfilzte  sehr  häufig  vor 
kommen.  —  Nr.  4  in  Fig.  157,  S.  257,  ist  ein  durch  meine  Arbeit  „Über  einige 
Verhältnisse  des  Hanes  und  Wachstums  von  CladofJwra^  überholtes  Schema.  — 
Bei  Nr.  4,  Fig.  162,  S.  264,  ist  kein  Autor  angegeben;  das  Bild  stammt  von  GAY, 
^Hechcrches  sur  Ic  developpement  et  la  Classification  etc,*"  und  in  dem  zu  Clado- 
phora  Valonia  gehörigen  Literaturverzeichnisse  fehlt  dann  auch  diese  Arbeit  — 
Nr.  1  der  vorerwähnten  Figur  endlich  führt  einen  falschen  Namen  {Cladnphora 
rupestriH  statt  op/iiophila;  vergl.  WiLLE  in  Engler's  Natürl.  Pfianzenfam.  I,  2, 
Fig.  76/1,  S.  115). 

2)  Die  umfangreichste  dieser  Schriften  hat  OLTMANNS  ganz  übersehen.  Meine 
„CVa(/o/>Aor//-Studien  (Botan.  Centralblatt  79,  1899,  54  S.  mit  3  Tafeln)  enthalten 
aber  nicht  etwa  traditionelle  Systematik,  sondern  die  einzige  bis  jetzt  existierende 
zusammenfassende  Darstellung  der  morphologischen  und  biol(>gischen  Verhältnisse 
dieser  Gattung  und  sind  —  abgesehen  von  den  infolge  meiner  damaligen  Erkrankung 
zurückgebliebenen  Druckfehlem  —  noch  in  keinem  Punkte  widerlegt,  wohl  aber 
durch  meine  späteren  Arbeiten  nach  mehreren  Richtungen  erweitert  worden. 
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auf  diesem  Gebiete  weniger  erfahrenen  Botaniker  die  Beschaffenheit 
der  Gelenklamellen  jederzeit  demonstrieren  könnte,  auf  so  deutliehe 
Anzeichen  der  Existenz  feiner  und  feinster  Fasern  gestossen,  dass  ich 
mich  vorübergehend  von  meinem  ursprünglichen  Ziele  ablenken  liess, 
um  diese  histologische  Frage  weiter  zu  verfolgen. 

Sind  im  Membrangefüge  wirklich  bestimmt  differenzierte  Fasern 
vorhanden,  so  werden  sie  wohl  bei  Betrachtung  in  durchfallendem 
Lichte  auch  zum  optischen  Ausdrucke  kommen;  das  ist  so  wahr- 
scheinlich, dass  die  Frage  nach  der  Membranstruktur  von  MeyEN*) 
bis  CORRENS  fast  immer  im  Zusammenhange  mit  jener  nach  der  so- 
genannten Streifung  besprochen  worden  ist. 

Vergleichen  wir  die  verschiedenen  diesbezüglichen  Abhandlungen, 
80  ergibt  sich  nicht  nur  eine  Differenz  der  Meinungen,  sondern  es 
werden  auch  die  Begriffe  „Palten"  und  „Streifung''  nicht  immer  in 
gleichem  Sinne  gebraucht.  Ich  möchte  deshalb  vor  allem  in  der 
schematischen  Fig.  8  jene  Auffassung  darstellen,  von  welcher  gegen- 
wärtige Mitteilung  ausgeht  und  zugleich  auf  eine  bisher  noch  nicht 
bekannte  Art  von  Querstreifen  aufmerksam  machen. 

Die  erwähnte  Figur  stellt  die  angrenzenden  Enden  zweier  Zellen 
von  Cladophora  rupesttns  vor,  welche  durch  ein  altes  Septum  mit  voll- 
ständig entwickeltem  Gelenke  getrennt  sind.  Das  Bild  ist  aus  zwei 
mikroskopischen  Aufnahmen  zusammengesetzt,  indem  die  Peripherie 
der  Zellen  im  optischen  Durchschnitte,  ihr  mittlerer  Teil  aber  in 
etwas  höherer  Einstellung,  also  in  Flächenansicht,  gezeichnet  ist. 
Die  Umrandung  der  Zellen  lässt  zwei  Schichten,  a  uud  i,  und  inner- 
halb derselben  die  streifige  Andeutung  der  Lamellen  erkennen,  aus 
welchen  sie  zusammengesetzt  sind.  Nebstdem  erscheinen  in  den 
beiderseits  neben  dem  Septum  liegenden  Gelenkräumen  —  d.  h.  den 
nach  oben  erweiterten  „Interzellulargängen"  früherer  Autoren  —  die 
vom  unteren  Winkel  strahlenförmig  aufsteigenden  Durchschnitte  der 
Gelenklamellen*)  (ffl%  welche,  von  innen  nach  aussen  an  Länge  zu- 
nehmend, das  Basalstück  der  oberen  Zelle  wie  eine  vielblätterige 
Zwinge  umgeben. 


1)  Meyen,  Pllanzcnphysiologie  I,  1837,  S.  18  und  54  und  Tafel  4  (Krcuz- 
streifung  der  Blattzollen  von  Steii^  yracilis  Aleyen). 

2)  Die  Entwicklang  dieser  Lamellen  habe  ich  schon  in  der  Arbeit:  „Über 
eiDiRe  Verhältnisse  des  Baues  usw.",  Bot.  Ccntralbl,  Beihefte  Bd.  X,  Heft  8,  1901, 
8.  493  (S.  13  d.  Sep.),  Fig.  1—5  in  einfachen  schematischen  Figuren  dargestellt,  in 
welchen  jedoch  nur  der  optische  Durchschnitt  berücksichtigt  ist.  Gegenwärtige 
Figor  mag  zur  Ergänzung  dienen.  Einen  ähnlichen  Fall  hat  schon  Rosenyingb 
(Om  nogle  Yaeitforhold  etc.,  Botanisk  Tidskrift  18,  1893,  Fig.  11,  S.  40)  in  kleinem 
Masastabe  nach  dem  Leben  und  infolge  dessen  weniger  deutlich  abgebildet.  Dieser 
Antor  nimmt  aber  nicht  eine  Neubildung  Yon  Lamellen,  sondern  eine  mechanische 
Yerschiebung  der  Schichten  an. 
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Der  mittlere  Teil  der  oberen  Zelle  zeigt  in  FJächenansicht  ausser 
den  als  postmortale  Erscheinung  aufzufassenden  Längsfalten  quer- 
laufende feine  Linien,  welche  die  oberen  Enden  der  Durchschnitte  je 
zweier  korrespondierenden  Gelenklamellen  verbinden  und  deren 
obere  Ränder,  eventuell  Umschläge,  darstellen.  Das  feine  Netz  der 
Streifung,  im  engeren  Sinne,  welches  diese  Zellen  nebstdem  noch 
überzog,  ist  der  Deutlichkeit  wegen  hier  weggelassen  und  nur  an  der 
unteren  Zelle  eingezeichnet. 

Der  Meinungskampf  um  die  feinste  Struktur  der  vegetabilischen 
Zellhaut,  dessen  ausführliche  Darstellung  manche  interessanten  Aus- 
blicke gewähren  würde,  hat  sich  bekanntlich  vielfach  auf  algo- 
logischem  Gebiete  bewegt.  Hier  kann  ich  nur  das  Nötigste  andeuten 
und  bemerke  zuerst,  dass  die  von  AGARDH*)  beschriebene  Zusammen- 
setzung der  Algenmembran  aus  Fasern  und  Fibrillen  viel  Wahres  zu 
enthalten  scheint,  woraus  jedoch  nicht  gefolgert  werden  möge,  dass 
ich  mich  in  allen  Punkten  an  diesen  Autor  anschlösse. 

Mohl")  erklärt  alle  Fasern  AGARDH's,  und  zwar  nicht  nur  die 
sehr  groben  —  worin  er  im  Rechte  sein  mag  —  sondern  auch  die 
feinen  und  feinsten  für  Falten  der  Lamellen,  und.  CORRENS'),  der 
letzte  Autor,  welcher  meines  Wissens  über  diesen  Gegenstand  ge- 
schrieben hat,  gibt  nur  soviel  zu,  dass  „die  Lamellen  parallel  der 
Faltung  in  Streifen  von  wechselnder  Beschaffenheit  —  in  chemischem 
oder  physikalischem  Sinne  —  differenziert"  seien.  Auf  dieser  — 
direkt  nicht  wahrnehmbaren  —  Struktur  beruhe  ihre  Zerlegbarkeit 
in  Fasern.  Somit  sind  im  Sinne  dieser  Arbeit  die  Andeutungen  von 
faseriger  Abspaltung,  welche  die  Fig.  15  und  16  zeigen,  lediglich 
als  Kunstprodukte  aufzufassen,  welche  nur  auf  mechanischem  Wege 
zustande  gekommen  seien*). 

Dass  CORRENS  sich  von  der  Existenz  selbständiger  Fasern  nicht 
überzeugen  konnte,  ist  wohl  in  erster  Linie  auf  Rechnung  der  von 
ihm  angewendeten  Schwefelsäure  zu  setzen.  Durch  dieses  Reagens 
quellen  die  Fibrillen  zuerst  auf,  um  dann  bei  stärkerer  Konzentration 
der  Säure  sich  plötzlich  aufzulösen.  Die  von  CORRENS  gleichfalls 
angewendete  JAVELLE'sche  Lauge  hat  sich  mir  bei  Cladophora  nutzlos 
erwiesen,  und  die  SCHULTZE'sche  Mazeration  scheint  dieser  Autor, 
nach  den  Angaben  einer  früheren  Arbeit*)  zu  schliessen,  nur  in  ab- 

1)  J.  G.AGARDH,  De  cellula  vegetabilifibrillis  tenuissirais  contextÄ.  Lundao  1852. 

2)  H.  MOHL,  Über  die  ZusammeDsetzung  der  Zellmembran  aus  Fasern.  Bot. 
Zeitung  11,  ia53,  S.  753  ff. 

3)  C  CORRENS,  Zur  Kenntnis  der  inneren  Struktur  einiger  Algenmembranen. 
ZiMMERMANN's  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzonzclle,  Bd.  I, 
1893,  S.  302. 

4)  1.  c,  S.  302,  Ergebnis  4  und  Tafel  V— VI. 

5)  C.  CORRENS,  Zur  Kenntnis  der  inneren  Struktur  der  vegetabilischen  Zell- 
membranen.   Jahrb    für  wissensch.  Botanik,  Bd.  23,  1892,  S.  289. 
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geschwächter  Weise  angewendet  zu  haben,  und  hat  deshalb,  ähnlich 
wie  CrCGER^),  auch  nur  eine  gewisse  Plastizität,  aber  keine  deut- 
liche Isolierung  der  Fibrillen  erzielt.  AOARDH  scheint  meist  ohne 
Reagentien  präpariert  zu  haben,  verwendete  jedoch  gelegentlich  auch 
Salzsäure  und  Jod,  während  MOHL  das  SCflULTZE'sche  Verfahren  voll 
zur  Anwendung  brachte. 

Von  allen  den  genannten  Reagentien  und  noch  vielen  anderen 
hat  sich  bei  meinem  (ausschliesslich  getrockneten)  Materiale  keines 
als  vollständig  zweckentsprechend  erwiesen;  die  relativ  besten  Er- 
folge erzielte  ich  mit  der  letztgenannten  Mazeration,  durch  welche 
wenigstens  die  Abspaltung  der  Laraellen  und  die  Isolierung  stärkerer 
Fasern  gelang,  während  bei  meinem  günstigsten  Objekte,  nämlich 
heiCladopkora  intei^texta  CoUins,  auch  Spuren  derFibrillen  zutage  traten. 
Nach  einer  langen  Reihe  von  Versuchen  führte  endlich  die  Kom- 
bioation  verschiedener  Verfahren  zum  Ziele. 

Als  die  beste  Methode  hat  sich  folgende  erwiesen:  Die  Objekte 
werden  erst  mindestens  24  Stunden  lang  in  angesäuertem  destillierten 
Wasser  aufgeweicht,  um  sie  der  Einwirkung  der  nachfolgenden  Rea- 
gentien zugänglicher  zu  machen  und  zugleich  den  etwa  aufgelagerten 
Kalk  zu  entfernen.  Sodann  werden  sie  der  SCHULTZE'schen  Maze- 
ration unterworfen  —  wobei  die  Erwärmung  nicht  unterlassen  werden 
darf  —  und  schliesslich  einige  Minuten  lang  mit  sehr  starker  Chrom- 
säurelösung behandelt.  Von  dem  früher  üblichen  Zerreissen  oder 
Zerquetschen  der  Membran  habe  ich  Umgang  genommen  und  mich 
im  Gegenteile  bemüht,  das  Objekt  möglichst  wenig  zu  berühren. 
Durch  die  Mazeration  werden  die  Membranen  schon  ziemlich  vulne- 
rabel und  etwas  klebrig.  Deshalb  muss  man  die  Fadenstücke  sehr 
vorsichtig  aus  dem  Wasser  herausfischen,  auf  dem  Objektträger  aus- 
ausbreiten und  gleich  mit  einem  Deckglase  bedecken.  Die  Chrom- 
säure wird  dann  an  dem  Rand  des  Deckglases  zugesetzt,  mit  Lösch- 
papier angesaugt  und  in  ähnlicher  Weise  wieder  ausgewaschen.  Es 
ist  mir  jetzt  noch  nicht  gelungen,  Querschnitte  von  Zellen  oder  der 
Länge  nach  gespaltene  Membranen  nach  der  SCHULTZE'schen  Maze- 
ration unverletzt  auf  dem  Objektträger  auszubreiten.  Deshalb  habe 
ich  mehrmals  versucht,  auch  diese  Operation  unter  dem  Deckglase 
vorzunehmen,   habe  damit  aber  nur  ungenügende  Resultate  erhalten. 

Nach  Auswaschung  der  Chromsäure  empfiehlt  es  sich,  das  Prä- 
parat mit  einer  schwachen  Lösung  von  Rutheniumrot  zu  färben, 
indem  man  diese  ebenso,  wie  früher  die  Reagentien,  durchsaugt. 
Dadurch  färben  sich  die  Fasern  und  Fibrillen  entweder  gar  nicht 
oder  nur  äusserlich,   wohl    aber   rötet    sich   die    Grundsubstanz    der 


1)  H.  CRÜGER,  Westindische  Fragmente,  4.  und  5.  Fragment.    Botan.  Zeit.  12, 
1854.   Behandelt  die  Memlranen  von  Phanerogamenzellen. 
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Lamellen  mehr  oder  minder  deutlich,  und  man  sieht  dann  oft  aus 
einer  rötlichen  Lamelle  farblose  Pasern  hervorragen. 

Eine  ganz  bestimmte  Zeitdauer  för  die  Einwirkung  der  Beagentien 
kann  ich  nicht  «angeben,  weil  sich  nicht  nur  die  Arten  etwas  ver- 
schieden verhalten,  sondern  auch  individuelle  Verschiedenheiten 
zwisclien  den  einzelnen  Zellen  zu  bestehen  scheinen,  indem  junge 
Exemplare  der  Lösung  mehr  Widerstand  leisten  als  alte.  Deshalb 
sind  oft  mehrere  Versuche  nötig,  um  das  richtige  Mass  für  den 
speziellen  Fall  zu  finden 

Als  „Fibrillen"  bezeichne  ich  mit  AGARDH  die  feinsten  Fasern, 
welche  sich  erkennen  lassen.  Die  dünnsten  dieser  Gebilde  ent- 
sprechen nach  ihrer  Feinheit  und  ihrem  farblosen  Aussehen  etwa  den 
Cilien  der  Algenschwärmsporen.  Andere  sind  etwas  stärker,  und 
es  kommen  alle  Übergänge  bis  zur  Dicke  von  ca.  Vs  i"  ^^^j  ^^^ 
welcher  Grenze  ab  ich  diese  Gebilde  als  „Fasern"  bezeichnen  möchte. 
Man  beobachtet  öfters,  dass  sich  solche  Fasern  in  Fibrillen  auflösen, 
jedoch  steht  noch  nicht  fest,  welche  Maximaldicke  die  Fibrillen  er- 
reichen können,  bezw.  ob  alle  Fasern  aus  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt sind. 

Wird  ein  genügend  vorbehaudeltes  Präparat  gequetscht  oder 
verschoben,  so  entsteht  ein  Bild,  welches  an  das  krause  Gewirr  der 
RosshaarfüUung  unserer  Polster  erinnert;  schon  eine  Knickung  der 
Zellwand  genügt,  um  an  dieser  Stelle  eine  solche  Unordnung  zu  er- 
zeugen, und  auch  die  an  Trennungsrändern  frei  gewordenen  Fibrillen 
zeigen  eine  ausgesprochene  Neigung  zu  welliger  oder  krauser  Ver- 
biegung.  Ein  solches  Fadengewirre  lasst  sich  dann  mittels  zweier 
Nadeln  leicht  in  parallelfädige  Stränge  ausziehen.  Derartige  Stränge 
und  Büschel  haben  schon  AGARDH  und  CrCgeR  abgebildet. 

Über  die  natürliche  Anordnung  der  Fasern  und  Fibrillen  geben 
unsere  Fig.  1  und  2  einige  Anhaltspunkte.  Diese  Figuren  hat  Herr 
Dr.  DUNZINGER  nach  meinen  Präparaten  mittels  eines  Zeichen- 
apparates vor  dem  Mikroskope  entworfen,  und  es  ist  nach  beider- 
seitiger Übereinkunft  nur  das  gezeichnet  worden,  was  mit  zweifel- 
loser Deutlichkeit  zu  sehen  war.  Die  betreifenden  Präparate  habe 
ich  aus  vielen  anderen  ausgewählt  und  zwar  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  die  vollständigen  Faserspiralen,  welche  nur  selten  so  klar 
zu  sehen  sind.  Ich  kann  nicht  unterlassen,  auf  diesen  Umstand  auf- 
merksam zu  machen,  damit  nicht  künftige  Beobachter  sich  eventuell 
durch  diesbezügliche  Misserfolge  ihrer  ersten  Versuche  abschrecken 
lassen. 

Ferner  möchte  ich  bemerken,  dass  alle  fädigen  Gebilde  zwar 
aus  technischen  Gründen  hier  dunkel  gezeichnet  sind,  sich  in  Wirk- 
lichkeit aber  hell  von  der  Umgebung  abheben,  sowie  dass  auch  die 
in  unseren  Figuren  homogen  erscheinenden  Membranpartien  tatsäch- 
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lieh  von  einem  feinen,  sich  vielfach  kreuzenden  Paserwerke  aus- 
gefüllt sind,  dass  letzteres  sich  aber  in  Dauerpräparaten  nnd  bei  der 
hier  angewendeten  mittleren  Vergrösserung  nicht  definieren  lässt 
und  deshalb  nach  dem  oben  angedeuteten  Grundsätze  weggelassen 
worden  ist. 

Die  in  Vorstehendem  geschilderten  Verhältnisse  habe  ich  an 
folgenden  von  mir  studierten  grösseren  Meeresformen  im  wesent- 
lichen übereinstimmend  gefunden: 

1.  Cladophora  hospita  (Mert )  Kütz.  von  St.  Paul  in  der  Südsee 
(leg.  FEAUENPBLD),  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit  durch  die 
meinen  algologischeu  Arbeiten  stets  hilfsbereite  Güte  des  Herrn 
Dr.  NORDSTEDT  in  Lund  erhalten  habe.  Diese  Spezies  ist  auch  von 
MOHL  und  CORRENS  benutzt  werden. 

2.  Cladophora  intertexta  Collins,  an  welcher  ich  mich  zuerst  von 
der  Faserstruktur  überzeugen  konnte,  sowie  Cladophora  (Aegagropila) 
fuliffinosa  Kütz.  Beide  verdanke  ich  nebst  anderen  musterhaft  prä- 
parierten Algen  der  Gerälligkeit  des  Herrn  FRANK  8.  COLLINS  in 
Maiden,  Mass. 

3.  Cladophora  {Aegagropila)  Montagnei  Kütz.  var.  waianaeana 
Nob.*)  hat  mir  die  Entdeckerin  dieser  Form,  Frl.  JOS.  E.  TlLDEN 
(Universität  von  Minnesota)  gütigst  überlassen.  Ob  diese  Alge  sowie 
Cladophora  inte^'texta  Colliüs  in  den  von  ihren  Entdeckern  heraus- 
gegebenen Exsiccaten werken  schon  zur  Ausgabe  gelangt  sind,  ist 
mir  zurzeit  nicht  bekannt. 

Ich  benutze  gern  diese  Gelegenheit,  um  den  Spendern  des  wert- 
vollen Materials  hiermit  öffentlich  meinen  verbindlichsten  Dank  aus- 
zusprechen. 

Fragen  wir  nach  den  Schlussfolgerungen,  welche  aus  den  An- 
gaben und  insbesondere  aus  den  Abbildungen  meiner  Arbeit  ab- 
geleitet werden  könnten,  so  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass 
die  Existenz  feiner  und  feinster,  im  natürlichen  Gefuge 
der  Membran  vorgebildeter  Fasern,  welche  bisher  immer  noch 
bestritten  worden  ist,  nunmehr  wenigstens  für  die  Gattung  Cladophora 
sichergestellt  sei. 

Die  von  CORRENS  nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Ein- 
bettung in  Gummi  dargestellte  Wellung  der  Membranlamellen  kann 
daneben  recht  wohl  bestehen,  nur  fragt  es  sich,  ob  sie  die  Ursache 
der  auch  an  lebenden  Zellen  zu  beobachtenden  Kreuzstreifung  ist. 

Um  auf  diese  Frage  und  auf  die  Einzellieiten  der  an  der 
lebenden  Membran  zu  vermutenden  Struktur  eingehen  zu  können, 
dazu  ist  mir  die  ganze  —  ohnehin  sehr  schwierige  —  Angelegenheit 


1)  Vergl.  F.  Hrand,  Über  die  Anheftung  der  Cladophoraceeu   usf.    Beihefte 
mm  Bot.  Centralblatt  18,  Abt.  1,  Heft  2,  S.  185  und  Tafel  5,  Fig.  21  und  22. 
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noch  zu  neu.  Soviel  glaube  ich  aber  jetzt  schon  sagen  zu  können, 
dass  eine  Verwebung  der  Fasern  und  Fibrillen  nach  Art  der  Lein- 
wand —  wie  AöARDH  andeutet  —  nicht  vorliegt,  sondern  dass  diese 
Gebilde,  ähnlich  wie  die  COERENS'schen  Lamellenwellungen,  nur 
neben-  und  übereinander  hinweglaufen.  Ferner  habe  ich  den  Ein- 
druck gewonnen,  als  ob  bei  der  optischen  Erscheinung  der  Membran- 
streifung  die  der  Länge  nach  dicht  aneinander  gereihten  Über- 
schneidungen der  Fibrillenwindungen  eine  nicht  unwichtige  Rolle 
spielten. 

Da  ich  nicht  weiss,  ob  und  wann  es  mir  gelingen  wird,  über 
die  berührten  Verhältnisse  weitere  Aufschlüsse  geben  zu  können, 
während  andererseits  eine  gewisse  Aussicht  besteht,  dass  das  von  mir 
angegebene  oder  ein  ähnlich  kombiniertes  Verfahren  bei  den  Zell- 
häuten höherer  Pflanzen  zu  gewissen  Resultaten  führen  könnte, 
glaube  ich  meine  Beobachtungen  in  dieser  für  die  allgemeine  Bo- 
tanik nicht  unwichtigen  Frage  schon  jetzt  der  Öffentlichkeit  über- 
geben zu  dürfen. 


ErklKmng  der  Abbildangen« 


Die  Figuren  1  und  2  siud  in  680facher  Yergrösscrung  mit  einem  achromatischem 
Trockensystem  von  Herrn  Dr.  DUNZINGER  gezeichnet. 

Fig.  1.  Ein  Teil  der  Schnittfläche  einer  quer  durchgeschnittenen  Zelle  von  Clado- 
phora  (Aegagropila)  Montagnei  var.  waianaeana  Nob.  nach  Behandlung  mit 
SCHULTZE-Chromsäure,  welche  den  Zellinbalt  vollständig  zerstört  hatte. 
Diese  Schnittfläche  $  hat  sich  unter  dem  Drucke  des  Deckglases  fast 
horizontal  gelegt,  und  man  sieht  links  den  Ansatz  an  die  äussere  Zell- 
fläche a, 
\  2.  Teil  vom  Seitenrande  einer  mit  SCHULTZE-Chromsäure  behandelten  Zelle 
von  Cladophora  hospita  (Mert.)  Kütz.  Das*  Membrangef&ge  hat  sich  in  der 
Querrichtung  gelockert,  a  äussere  Seite,  t  innere  Seite. 
„  3.  Schematische  Darstellung  eines  vollständig  ausgebildeten  Gelenkes  von 
Cladophora  rupestris  (L.)  Kütz.  o  Basalendo  der  oberen  Zelle  mit  post- 
mortaler Faltenbildung  und  den  als  feine  Querstreifung  erscheinenden 
oberen  Bändern  og  der  Gelenklamellen,  u  Apikaiende  der  unteren  Zelle 
mit  Kreuzstreifung;  die  Falten  sind  hier  weggelassen.  Seitlich  die  Durch- 
schnitte der  Gelenklamellen  g,  a  Aussenschicht,  i  Innenschicht  der 
Membran. 
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F.  Heydrich:  Die  systematische  Stellung  von 
Actinococcus  KOtz. 

Mit  Tafel  V. 
Eingegangen  am  16.  Febrnar  1906. 


Der  Zweifel  der  Selbständigkeit,  welcher  dem  Genus  Actinococcus 
noch  vor  der  Veröffentlichung  von  SCHMITZ  „Die  Gattung  Actino- 
coccics^^)  anhaftete,  ist  wohl  nach  jeder  Richtung  durch  diese  Be- 
trachtung gehoben.  Es  wurde  hierdurch  bewiesen,  dass  diese  Pflanze 
keineswegs  zur  Wirtspflanze  gehört,  sondern  ein  selbständiges  Indi- 
viduum darstellt;  nur  über  die  Zugehörigkeit  in  eine  der  grösseren 
Unterabteilungen  des  Florideensystems  ist  man  noch  völlig  im  Un- 
klaren. 

Während  nämlich  1852  J.  AGARDH  in  seinen  Spec.  Gen.  et  Ord. 
Alg.  II  S.  488  Actinococcus  zu  den  Squamariaceen  stellte,  wurde  sie 
1897  von  Schmitz  in  Engler  und  PbanTL,  Die  natürlichen  Pflanzen- 
familien, unter  die  Gigartinaceen")  eingereiht,  trotzdem  Antheridien 
uod  Cystokarpien  bis  dahin  unbekannt  waren. 

Jedenfalls  war  hier  nur  das  Substrat  die  Ursache  zur  syste- 
matischen Stellung.  Jetzt  ist  es  mir,  wenigstens  bei  Actinococcus 
peltaeformis  Schmitz,  gelungen,  die  Geschlechtsorgane  aufzufinden  und 
demgemäss  diesem  Genus  eine  sichere  Stellung  im  System  anzu- 
weisen. 

Von  vornherein  war  es  zu  vermuten,  dass  durch  den  eigenartigen 
Bau  des  Ganzen  und  die  Anordnung  der  Tetrasporangien  auch  die 
Geschlechtsorgane  besondere  Formen  annehmen  müssten. 

Daher  erstreckten  sich  die  Untersuchungen  auf  sämtliche  Exem- 
plare Ton  Gymnogongi^us  norvefftcus,  die  mit  Actinococcus  behaftet 
waren.  Aber  ein  jeder,  der  sich  mit  dieser  eigentümlichen  Alge 
jemals  beschäftigt  hat,  weiss,  dass  fast  ausschliesslich  ungeschlecht- 
liche Exemplare  vorkommen.  Es  gehörte  daher  eine  grössere  Anzahl 
dazu,  um  zu  einem  Resultat  zu  gelangen.  Dieses  Verdienst  gebührt 
Hm.  CRODEL*)  in  Marseille,  welcher  mir  zu  jeder  Zeit  trockenes 
und  in  Alkohol  konserviertes  Material  zur  Verfügung  stellte. 


1)  Flora  1893. 

2)  Ebenso  Darbishire,   Actinococcus   and  Phyllophora  in  Annais  of  Botany, 
1899,  Juni. 

3)  Ich  erlaube  mir  daher   auch   an   dieser  Stelle  Hrn.  Crodel  meinen  ver- 
bindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Ber.  der  deutseben  bot.  Gesellscb.  XXIV.  % 
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Wie  selten  Geschlechtsexemplare  vorkommen,  bekundet  der 
Umstand,  dass  nur  zwei  weibliche  und  drei  männliche  Exemplare 
gefunden  wurden. 

Um  nun  meine  Betrachtung  an  das  Bestehende  sich  anlehnen  zu 
lassen,  sei  über  die  Anheftung  und  den  Zellbau  auf  die  SCHMITZ'- 
schen^)  Ausführungen  bei  der  Beschreibung  von  Actinococcus  roaeus 
(Suhr)  Kütz.  auf  Phyllophcyi^a  Brodiaei  und  Actinococcus  peltaeformis^) 
hingewiesen. 

Die  Frage,  ob  die  Alge  durch  Rhizoiden  im  Innern  der  Wirts- 
pflanze weiterkriechend  neue  Individuen  nach  aussen  bildet,  muss 
man  bejahen,  denn  es  kamen  z  B.  auf  einem  1 — 2  mm  grossen  Stuck 
eines  Sprosses  von  Gymnogongrus  2 — 5  Polster  vor.  Hierbei  lag  das 
älteste  mehr  in  der  Mitte,  die  2  —  3  jüngeren  in  verschiedenen  Abständen 
von  2-300/i  entfernt.  Solche  Gruppen  zeigen  Rhizoidenverbindung. 
Die  Besiedelung  anderer  Sprosslappen  geschieht  aber  meist  durch 
Keimpflanzen.  Übrigens  kann  es  vorkommen,  dass  Rhizoiden  auf 
die  entgegengesetzte  Sprossfläche  des  Gymnogongrus  wachsen  und 
dort  neue  Polster  bilden.  Ein  weiterer  Umstand,  dass  durch  Rhi- 
zoiden mehrere  Polster  veranlasst  werden  können,  scheint  mir  darin 
zu  liegen,  dass  2 — 4  gleichalterige  Polster  dicht  nebeneinander  vor- 
kommen. Eine  direkte  Beobachtung  der  Rhizoiden  im  Innern  des 
Gymnogongrus  von  einem  Polster  zum  andern  hat  seine  Schwierig- 
keiten. Man  kann  aber  ziemlich  sicher  annehmen,  dass  die  meisten 
einzelstehenden  Polster  durch  Sporenkeimung  hervorgerufen  werden, 
dagegen  engstehende  durch  Rhizoiden. 

Die  Tetrasporangien. 

Das  Wachstum,  die  Entwicklung  und  mithin  die  Form  der  Tetra- 
sporangien  ist  eine  ungewöhnlich  verschiedene  von  anderen  Florideen. 

Zunächst  kommen  Ketten  vor,  deren  einzelne  Tetrasporangien 
länglich  sind,  mit  dementsprechender  Teilung.  Viele  bilden  aber 
fast  kugelförmige  Tetrasporangien.  Nehmen  wir  den  Fall  mit  kürzeren 
Sporangien,  so  erkennen  wir  an  einem  günstig  geführten  Längs- 
schnitt, vom  Zentrum  des  Polsters  beginnend,  einen  langen  Zellfaden, 
dessen  untere  10  —  12  Zellen  oval  und  ohne  Teilung  sind;  dann  folgen 
8 — 10  Tetrasporangien,  den  Abschluss  aber  bilden  1 — 3  viereckige 
oder   längliche  Zellen.    Die    letzte  bildet  die  Terminalzelle,    welche 


1)  Schmitz,  Actinococcus  S.  374,  Taf.  VIl,  Fig.  10. 

2)  KÜTZING,  Phycol.  gener.  S.  412  handelt  über  Pachycarpus  dilatatus,  welche 
Alge  nach  Schmitz  gleich  mit  Gymnogongrus  norvegicus  ist.  Die  Fig.  2  jener 
Arbeit  zeigt  einen  sehr  gut  gezeichneten  Durchschnitt,  an  dem  man  vorzüglich  die 
Rhizoiden  des  Schmarotzers  erkennen  kann. 
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immer  ungeteilt  auftritt  (Taf.  V,  Fig.  1,  d).  Sobald  aber  die  Vege- 
tation fortschreitet,  trennt  sich  diese  Zelle  in  zwei,  und  zwar  nach 
oben  in  die  nächste  Terminalzelle  (Fig.  1,  d)  und  nach  unten  in  den 
tetrasporischen  Apparat,  beide  nunmehr  durch  eine  neue  Zellwand 
geschieden. 

Wir  haben  in  diesem  Augenblick  die  in  der  Literatur  erwähnten 
zwei  hellen  Endzellen.  Kurz  nach  dem  Auftreten  der  Wandbildung 
teilt  sich  die  vorletzte  (tetrasporische)  Zelle  in  zwei,  wovon  die  untere 
die  karyoblastische,  die  obere  aber  die  Protosporen-  oder  Tetra- 
sporangien-Mutterzelle*)  darstellt  (Taf.  V.  Fig.  1,  a,  6).  Im  weiteren 
Verlauf  verschwindet  die  karyoblastische  Zelle  (Fig.  1,  U)  gänzlich,  um 
der  Tetrasporangien-Mutterzelle  (Fig.  1,  a  und  c)  Platz    zu  machen. 

Bei  dem  andern  obenerwähnten  Faden  mit  den  länglichen  Zellen 
spielt  sich  dieser  ganze  Vorgang  häufig  in  einer  einzigen  Zelle  ab 
(Fig.  2),  so  dass  die  Einzelheiten  nicht  zu  erkennen  sind.  Aber 
immerhin  sorgt  das  Wachstum  für  die  vegetative  Verlängerung  und 
gliedert  gleichzeitig  den  tetrasporischen  Apparat  nach  unten  ab,  wie 
dies  Fig.  2  bei  i,  c,  d  erkennen  lässt.  Etwas  ähnliches  stellt  die 
Fig.  3  dar,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  in  einer  gemeinschaft- 
lichen Zelle  drei  Apparate  gleichzeitig  solchen  Teilungen  unterliegen. 

Eine  eigentümliche  Verteilung  von  Tetrasporangien  und  Cysto- 
karpien,  welche  mir  zu  Gesicht  kam,  möchte  ich  hier  noch  erwähnen. 
Man  vergleiche  hierzu  die  Fig.  9  auf  Taf.  V,  die  zwar  nicht  aus 
jenem  Thalluspolster  stammt,  wohl  aber  zum  Verständnis  beitragen 
kann.  Hierbei  muss  ich  in  bezug  auf  die  Vegetationsorgane  er- 
gänzend hinzufügen,  dass  jedes  Thalluspolster  meist  in  gewisse 
kürzere  oder  längere  Abzweigungen  auswächst,  deren  Basalzellen 
wagerecht  über  das  Substrat  ein  Stück  weiter  wachsen,  wie  in  Fig.  9 
bei  a  angedeutet  wurde. 

Während  nun  für  gewöhnlich  geschlechtliche  und  ungeschlecht- 
liche Pflanzen  getrennt  auftreten,  enthielt  hier  ein  kleiner  Thallus- 
lappen  (bei  a)  regelmässige  Tetrasporangienketten,  der  übrige  grössere 
Teil  aber  einige  schlecht  entwickelte  Cystokarpe  (wie  Fig.  13  und  16). 

Man  kann  sich  wohl  nicht  allzu  sehr  über  diese  Erscheinung 
wundern,  weil  bei  den  Florideen  weibliche  und  Tetrasporenanlagen 
auf  einem  Individuum  häufiger  angetroffen  werden;  indessen  bestätigt 
«ich  auch  hierdurch  aufs  Neue  die  Annahme,  dass  zwischen  Tetra- 
«porangium  und  Cystokarp  eine  gewisse  Homologie*)  besteht. 


1)  Vergleiche   Heydrich,   Das   Tetrasporangium   der  Florideen.    Bibl.   Bot. 
1902,  Heft  57. 

2)  Falkbnbbrg,  Rhodomclaceen.    S.  99,  Fig.  6,  A,  li,  C. 
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Antberidlen. 

Auch  hier  war  im  voraus  auzuDehmeD,  dass,  durch  den  engei^ 
Zelleuschluss  verursacht,  die  Spermatien  mehr  in  den  äusseren 
Schichten  zu  suchen  seien.  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  nicht  ein  einziges  steriles  Thalluspolster 
zur  Beobachtung  kam.  Leicht  lassen  sich  freilich  männliche  als 
steril  ansehen. 

Schon  bei  Erwähnung  der  Tetrasporangienfäden  wurde  hervor- 
gehoben, dass  die  unteren  Zellen  immer  vegetativ,  also  steril  bleiben; 
man  erkennt  diese  Zellen  an  ihrem  körnigen  Inhalt.  Hier  aber  bei 
den  männlichen  Pflanzeu  stellt  dieser  Zellinhalt  eine  mehr  homogene 
Masse  dar,  welche  bis  auf  die  beiden  letzten  Zeilen  des  Fadens  un- 
verändert auftritt.  Ob  übrigens  dieser  Zellinhalt  eine  einzige  Chro- 
matophorplatte  darstellt,  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen, 
können;  fast  ist  es  anzunehmen. 

Der  Inhalt  der  beiden  Terminalzellen  ändert  sich  nun  merklich 
zu  einem  köpfchenförmigen  Organ  mit  kurzer,  schwanzartiger  Ver- 
längerung um.  Das  Köpfchen  stellt  unzweifelhaft  das  Spermatozoid 
dar,  die  Verlängerung  das  Chromatophor  der  nächsten  vegetativen 
Zelle  (Fig.  4 — 8).  Mitunter  tritt  auch  seitliche  Spermatienbildung 
auf,  wie  aus  der  Fig.  8  ersichtlich. 

Die  Spermatienbildung  erstreckt  sich  immer  auf  den  grösseren 
Teil  des  Thallus,  so  dass  gleichzeitig  viele  Spermatien  austreten. 
Mitunter  kommt  es  vor,  dass  ein  kleiner,  dicht  aneinander  stehender 
Komplex  von  Spermatien  gleichzeitig  entleert  wurde,  dann  kann  sich 
die  Lücke  in  der  Oberfläche  nicht  wieder  schliessen,  wodurch  eine 
conceptakelähnliche,  oben  offene  Vertiefung  gebildet  wird,  die  aber 
nur  sterile  Zellen  enthält.  Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  wie  bei 
den  dichtstehenden  Cystokarpien. 

Die  Ursache,  weshalb  diese  Organe  schlecht  zu  erkennen  sind,, 
liegt  in  der  verhältnismässigen  Grösse  gegenüber  den  vegetativen 
Zellen,  denn  im  allgemeinen  sind  die  männlichen  Organe  immer  viel 
kleiner.  Bei  Actinococcua  besitzen  sie  aber  eine  ungewöhnliche  Grösse- 

Das  weibliehe  Organ. 

Wie  vorher  erwähnt  war,  ist  mir  die  Auffindung  von  nur  zwei 
öywnogrow^rMÄ-Sträusschen,  die  mit  ungefähr  20  weiblichen  Actino- 
coccus'FolsteTU  befallen  waren,  gelungen.  Aber  auch  hier  hätte  ich 
diese  Exemplare  als  steril  beiseite  gelegt,  wenn  nicht  die  enge  Zell- 
stellung für  Erhaltung  der  Cystokarpien  gesorgt  hätte.  Einige  Schnitte 
zeigten  in  den  mittleren  Teilen  des  Polsters  ganz  zerstreut  verdickte 
Zellkomplexe,  wie  sie  Fig.  9  darstellt.  Durchmustert  man  solche 
Schnitte  an  der  Oberfläche  unter  starken  Objektiven,    so  zeigen  sich 
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besonders  an  den  Seiten  zarte,  haarförmige  Tricbogyne^  die  hoch  über 
^e  gemeinschaftliche  Hüllmembran  des  Actinococcus  hervorragen.  Der 
untere  Teil  ist  stark  verdickt  nnd  sitzt  auf  einer  knrzen  Zelle  sattel- 
förmig auf  (Fig.  10).  Zur  Beobachtung  gelangten  an  30  solcher 
Organe,  so  dass  man  wohl  für  ein  Polster  200—300  solcher  Anlagen 
annehmen  kann.  Neben  solchen  jungen  erblickt  man  aber  auch 
ältere,  deren  Trichogyne  über  der  Hüllmembran  abgebrochen  sind; 
<la8  Carpogonium  sitzt  dann  auf  einer  grösseren,  mit  kömigem  Inhalt 
ausgezeichneten  Zelle  (Fig.  11,  C),   von    zwei  Hüllästchen   umgeben. 

Wir  haben  es  hier  mit  einem  Prokarp  zu  tun,  dessen  Tragzelle 
gleichzeitig  als  Auxiliarzelle  fungiert.     (Fig.  11-4  und  Fig.  10 A). 

Unmittelbar  nach  der  Befruchtung  teilt  sich  die  Auxiliarzelle 
ein  oder  mehrere  Male  in  zwei  bis  drei  Sporen  von  zwei  bis  drei 
Hüllästchen  umgeben  (Taf.  V,  Fig.  12).  Dann  entweichen  die  Sporen, 
wie  in  Fig.  11  am  Zellfaden  links,  dessen  Sporen  oben  bei  a  auf  der 
Eutikula  liegen. 

Nicht  sämtliche  Prokarpe  werden  auf  gleicher  Höhe  angelegt, 
weshalb  es  kommen  kann,  dass  die  tieferen  zwar  zu  Cystokarpien 
heranreifen,  die  Sporen  aber  nicht  zum  Austritt  gelangen;  daher 
findet  man  vielfach  in  den  tieferen  Thallusschichten  reife  Cysto- 
karpien eingeschlossen,  wie  Fig.  9,  deren  Teilungen  ganz  unregel- 
mässig eintreten,  wie  auf  Fig.  13  und  16  dargestellt.  Häufig  wachsen 
die  Hüllästchen  wieder  als  sterile  Zellfaden  weiter,  wie  in  Fig.  16. 
Alle  diejenigen,  welche  unmittelbar  unter  der  Eutikula  angelegt 
werden,  kommen  zur  Reife,  wie  in  Fig.  14  und  15  dargestellt.  Bas 
normale  Cystokarp  wird  daher  auf  der  Spitze  eines  Zellfadens  so 
angelegt,  dass  es  nur  ein  oder  zwei  Zellen  unter  dem  Kutikula- 
häutchen  liegt.  Die  angedeutete  kreuzförmige  Teilung  der  Sporen 
der  Figuren  14  und  15  stellt  den  ersten  Keimungsprozess  dar;  es  ist 
daher  anzunehmen,  dass  dieser  Vorgang  vor  dem  Entweichen  im 
weiblichen  Organ  selbst  stattfindet.  Von  einer  kreuzförmig  geteilten 
Tetraspore  kann  selbstverständlich  hier  keine  Rede  sein. 

Wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  Spermatien  erwähnt  war, 
kommt  es  auch  hier  vor,  dass  sich  mehrere  Cystokarpien  gleichzeitig 
nnd  dicht  nebeneinander  bilden,  wodurch  eine  conceptakelähnliche 
Vertiefung  entsteht,  die  aber  nur  sterile  längere  oder  kürzere  Zellen 
enthält. 

Zuletzt  muss  noch  einer  Umbildung  der  Hüllästchen  gedacht 
werden,  die  bei  ihrem  häufigen  Auftreten  zu  Irrtümern  Veranlassung 
geben  könnte.  Sobald  nämlich  ein  Prokarp  nicht  befruchtet  wird, 
unterbleibt  natürlicherweise  die  Weiterentwicklung  der  Auxiliarzelle, 
nicht  aber  die  der  Hüllästchen,  welche  ihrerseits  fast  immer  an  die 
nebenan  liegenden  Zellen  anderer  Fäden  wagerecht  heranwachsen 
<md  nun    den   Eindruck    erwecken,    als    seien    hier    grosse    sekun- 
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däre  Tüpfelbildungen  oder  womöglich  Eopulationserscheinungen  ein« 
getreten. 

Fragt  man  sich  aber  nach  den  Ursachen,  weshalb  die  weiblichen 
Organe  so  schlecht  zu  erkennen  sind,  dann  gibt  es  nur  einen  Grund,, 
und  der  besteht  in  dem  farblosen  Plasma.  Alle  Florideensporen 
sind  bekanntlich  mehr  oder  weniger  von  ihrer  Umgebung  durch  die 
intensive  Färbung  leicht  zu  erkennen;  dieses  Zeichen  fallt  (ür  AcHno- 
C0CCU8  peltaeformis  vollkommen  fort,  weil  sie  dieselbe  Farbe  wie  die^ 
vegetativen  Zellen  besitzen 

Systematik. 

Die  systematische  Stellung,  welche  Actinococcus  nach  den  obigen 
Ausführungen  einzunehmen  hat,  ist  ausserordentlich  interessant.  Die 
Systematik  der  Florideen  wurde  von  SCHMITZ  in  erster  Linie  darauf 
begründet,  dass  bei  der  einen  grossen  Gruppe  das  Carpogonium  direkt 
ohne  Hilfszellen  zum  sporen erzeugenden  Organ  auswächst,  die  andere 
noch  einer  Auxiliarzelle  bedarf,  die  dann  ihrerseits  auf  den  ver- 
schiedenen Wegen  zur  Sporenbildung  schreitet.  Zum  ersten  Teil 
gehören  die  Nemalionales ,  zur  letzteren  die  Gigartinales,  Rhody- 
meniales  und  Cryptonemiales. 

Betrachten  wir  hieraufhin  die  Verhältnisse  bei  Actinococcus^  so- 
stellt  sich  uns  zunächst  klar  vor  Augen,  dass  hier  ein  Prokarp  be- 
steht, dessen  Carpogonium  nicht  an  der  Sporenbildung  teilnimmt^ 
daher  kann  die  Pflanze  nicht  zu  den  Nemalionales  gerechnet  werden. 
Infolgedessen  müssen  wir  zur  nächsten  Gruppe  der  Gigartinales  greifen; 
aber  dort  wird  der  Carpogonast  oder  besser  Prokarpast  ausser  der 
Auxiliarzelle  noch  von  zwei  anderen  Zellen  gebildet,  wie  uns  die 
Figuren  215,  ^,  Seite  355;  Fig.  220,  CD,  S.  363;  Fig.  236,  A  S.  405^ 
Fig.  235,  /,  S.  402  und  Fig.  242,  D  E,  S.  424  bei  SCHMITZ  in  KNGLER 
und  PraNTL,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien,  zeigen.  Diese  alle 
fusionieren  ihrerseits  mit  dem  Carpogonium,  und  dann  erst  erzeugen 
sie  die  sporenbildenden  Fäden  oder  entwickeln  sich  überhaupt  weiter. 

Nun  besitzt  zwar  Actinococcus  eine  Auxiliarzelle,  es  fehlen  aber 
jene  beiden  Zwischenzellen,  die  gerade  ein  ganz  besonderes  Merkmal 
jener  Gruppen  ausmachen.  Deshalb  muss  hier  zwischen  Nemalionales 
und  Gigartinales  eine  neue  Gruppe,  die  Actinococcales,  eingeschoben 
werden. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  vergleichsweise  auf  die  grosse 
Ähnlichkeit  der  Prokai'pe  von  Actinococcus  und  Eleutherospora^)  hin- 
weisen. Bei  beiden  trägt  die  hypogyne  Zelle  das  Carpogonium  mit 
dem  Trichogyn,  bei  beiden  wird  die  hypogyne  Zelle  zur  Auxiliarzelle 


1)  HEYDRICH,  Die  Lithothamnien  von  Helgoland  in  Wissensch.  Meeresunter- 
SQchangen.    Helgoland  1900,  8.  64,  Taf.  II,  Fig.  8—10. 
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erhoben  und  erzeugt  direkt  Sporen.  Nor  stehen  die  Prokarpe  des 
ersten  Genus  vereinzelt;  sobald  sie  sich  aber  nähern,  tritt  eine  ähn- 
liche Höhlung  auf,  wodurch  gerade  die  Corallinaoeen  vor  allen  anderen 
Plorideengenera  gekennzeichnet  sind.  Dieselben  Vergleiche  lassen 
sich  bei  Stichospora^)  und  Perispermum^)  aufstellen. 


Erklärang  der  Abbildangen. 


Fig.  1 — 16.     Actinococcas  peliaeformis  Schmitz. 

Fig.  1.  Die  obersten  Zellen  zweier  Fäden  mit  Tetrasporangien.  a  stellt  bei  beiden 
Fäden  die  Protosporen-  oder  die  spätere  Tetrasporangien- Mutterzelle  dar. 
1}  die  karjoblastischo  Zelle,  ans  der  die  vorige  Zelle  n  hervorgegangen  ist. 
Beide  Zellen  a  und  b  zusammen  bilden  den  tetrasporangischon  Apparat, 
c  das  reife  Tetrasporangium.  d  Scheitelzelle.  Der  Strich  darüber  die 
gemeinschaftliche  Cnticiüa.    Yergr.  960. 

^  2.  Dasselbe  wie  Fig.  1  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Scheitelzelle  d  und 
die  karjoblastische  Zelle  a  noch  nicht  in  Teilung  getreten  sind.   Vergr.  950. 

„  3.  Ein  tetrasporischer  Zellfaden,  an  dem  die  Unterschiede  der  verschiedenen 
Zellwcrte  nicht  deutlich  zu  erkennen  sind.  Die  drei  obersten  Zellen  be- 
finden sich  in  einer  gemeinschaftlichen  Zellhüile,  aus  ihnen  geht  je  ein 
Tetrasporangium  hervor.    Yerg.  505. 

„  4.  Fünf  nebeneinander  liegende  Zellfäden  aus  einem  männlichen  Exemplar^ 
In  drei  Fäden  sind  die  Spermatien  zu  erkennen.    Vergr.  950. 

„  5 — 8.  Verschiedene  Spermatien-Entwicklnng.   Fig.  6  drei  nebeneinander.    Vergr. 

950. 
^     9.     Schnitt  durch  ein  Exemplar  auf  Gymnoyovgrvs  mit  zerstreuten  Cjstokarpien, 
als  Punkte  bezeichnet,  deren  Sporen   der  tiefen  Lage  wegen  nicht  aus- 
getreten sind.    Vergr.  95 

,.  10.  Einzelnes  Prokarp.  Auf  der  Auxiliarzelle  a  sitzt  das  Carpogonium  c  mit 
dem  Trichogyn  TV,  welches  über  die  gemeinschaftliche  Cuticula  hervor- 
ragt.   Vergr.  505. 

^  11.  Zwei  nebeneinander  liegende  Zellfäden  mit  Cystokarpien,  deren  Trichogyne 
über  der  Cuticula  abgebrochen  sind.  Am  Cjstokarp  links  ist  allem  An- 
schein nach  die  Spore  a  ausgetreten,  liegt  bereits  oben  auf  der  Cuticula 
und  beginnt  zu  keimen.  Das  rechts  liegende  Cjstokarp  ist  noch  nicht  zur 
Reife  gelangt,  denn  die  Auxiliarzelle  A  sitzt  noch  unter  dem  Carpogonium 
c  zwischen  zwei  einzelligen  Hüllästchen.    Vergr.  950. 

.,  13.  Einzelnes  Cjstokarp  aus  tieferen  Schichten  wie  bei  Fig.  9  angedeutet 
Vergr.  58a 

„  14.  15.  Isolierte  normale  Cjstokarpien  dicht  unter  der  Oberfläche  mit  Hüll- 
ästchen und  keimenden  Sporen  a  noch  innerhalb  des  weiblichen  Organes. 
Vergr.  580. 

,  IB.  Wie  Fig.  18.  Ein  Hüllästchen  hat  sich  als  vegetative  Zellreihe  ausgebildet. 
Vergr.  580. 


1)  Heydrich,  Weiterer  Ausbau  des  Corallineensjstems.    Ber.  der  Deutschen 
B«»tan  Gesellsch.  1900,  S.  316. 
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12.   K.  Miyake:  Über  die  Spermatozoiden  von  Cycas 

revolutaO. 

Mit  Tafel  VI. 
Eingegangen  am  17.  Februar  1906. 


Im  Jahre  1896  hat  IKENO")  die  Spermatozoiden  bei  Cycas  revo- 
luta  entdeckt.  Damals  aber  gelang  es  ihm  nicht  die  Spermatozoiden 
im  lebenden  Zustande  zu  sehen^  und  er  hat  ausschliesslich  nur  fixierte 
Exemplare  beobachtet  und  beschrieben.  Seitdem  ist,  was  diese 
merkwürdigen  Spermatozoiden  anbelangt,  unsere  Kenntnis  nach  keiner 
Richtung  hin  gefördert  worden.  Deshalb  beabsichtigte  ich  schon 
lange  eine  Reise  nach  dem  südlichen  Teile  von  Japan,  der  Heimat 
von  Cycas  revoluta,  um  dort  die  lebendigen  Spermatozoiden  zu  unter- 
suchen. Es  konnte  dieselbe  erst  im  September  dieses  Jahres  an- 
getreten werden.  Zuerst  bin  ich  nach  Kagoshima  (31°35'K)  in  der 
Provinz  Satsuma  in  Kiushiu  gefahren,  und  weil  es  dort  für  die  für  die 
Spermatozoidenbeobachtung  befindlichen  Cycas  etwas  zu  früh  war, 
fuhr  ich  weiter  südlich  nach  Oshima  (28°— 28^30'  N.),  der  nörd- 
lichsten Insel  der  Riukiu- Gruppe.  Obgleich  die  Befruchtungszeit 
von  Cycas  dort  schon  beinahe  vorbei  war,  glückte  es  mir  dennoch 
in  den  Samenanlagen  eines  weiblichen  Baumes  mehrere  lebendige 
Spermatozoiden  zu  beobachten  •).  Ich  untersuchte  nun  weiter  an 
etwa  fünfzig  Exemplare,  und  da  ich  kein  einziges  Spermatozoid 
mehr  finden  konnte,  kehrte  ich  wieder  nach  Kagoshima  zurück. 
Während  meines  zweiwöchentlichen  Aufenthaltes  in  Kagoshima  nun 
habe  ich  mehrere  hundert  lebendige  Spermatozoiden  beobachtet. 

Die  reifen  Spermatozoiden  findet  man  in  Kagoschima  und  seiner 
Umgebung  von  Anfang  bis  Mitte  Oktober.  Am  11.  Oktober  habe 
ich  Kagoshima  verlassen,  und  weil  damals  die  verschiedenen  dort 
befindlichen  (^ea^Exemplare  noch  vor  der  Befruchtungszeit  waren, 
habe  ich  mehrere  hundert  Samenanlagen  nach  Kyoto  mitgenommen 
und  dort  in  meinem  Laboratorium  weiter  untersucht.  In  verhältnis- 
mässig kühlem  Räume  habe  ich  dann  zehn  Tage  lang  mehrere  Sper- 
matozoiden in  lebhafter  Bewegung  beobachtet. 

Die  Spermatozoiden  von  Cycas  haben  die  Form  einer  an  einem 

1)  Die  japanische  Mitteilung  findet  man  in  The  Botanical  Magazine,  Tokyo. 
VoL  XIX,  Okt.  1905. 

2)  Die  Spermatozoiden  Ton  Cycas  revoluta,  (Japanisch.)  Bot  Mag.,  Tokyo. 
Vol.  X.  No?.  1896.  —  Vorläufige  Mitteilung  über  die  Spermatozoiden  bei  Ctfcas 
revoluta.    Bot.  Centialbl.    Bd.  LXIX,  1897. 

3)  Es  war  am  22.  September  1905. 


Digitized  by 


Google 


über  die  Spermatozoiden  von  Cycas  rcvoluta.  79 

Pole  mehr  oder  weniger  eiförmig  zugespitzten  Kugel  (Fig.  5—9).  Sie 
gleichen  sehr  denen  von  Zamia  und  sind  nur  ein  wenig  kleiner.  An 
einem  Pole  des  Spermatozoidenkörpers,  welcher  der  Kopf  genannt 
wird,  findet  man  ein  Spiralband,  an  welchen  viele  Cilien  entspringen. 
Das  Spiralband,  welches  ganz  in  Cytoplasma  eingebettet  ist,  umrollt 
ungefähr  die  Hälfte  des  Körpers,  und  die  Zahl  der  Windungen,  so 
weit  ich  konstatieren  konnte,  beträgt  zwischen  5V«  und  6  (Fig.  8 
bis  12).  Die  Zahl  57«  habe  ich  am  häufigsten  getroffen.  Ob 
diese  Zahl  immer  konstant  bleibt  oder  variiert,  je  nach  dem  Indi- 
viduum, konnte  ich  nicht  feststellen  (Fig.  12).  Nach  IKBNO^)  be- 
schreibt dieses  Band  bei  Cycas  fast  5  Windungen,  und  WEBBEB*)  gibt 
die  Zahl  für  Zamia  als  5  bis  6  an.  Die  Windungen,  von  oben  ge- 
sehen und  von  der  Spitze  ausgehend,  verlaufen  von  rechts  nach  links, 
d.  h.  umgekehrt  wie  der  Uhrzeiger  (Fig.  10).  Die  Grösse  der  Sper- 
matozoiden variiert  mehr  oder  weniger  bei  verschiedenen  Individuen. 
Nach  den  Messungen  an  über  hundert  Spermatozoiden  habe  ich  ge- 
funden, dass  der  Durchmesser  der  Spermatozoiden  zwischen  180  ^ 
und  210  /i  variiert.  Sie  sind  etwas  grösser  als  die  Angabe  iKENO's*), 
nach  welchem  sie  160  /*  lang  und  70  fi  breit  sind.  Den  Unterschied 
könnte  man  vielleicht  dadurch  erklären,  dass  die  Messung  von  IKBNO 
an  durch  Fixierung  mehr  oder  weniger  zusammengezogenen  und  an 
noch  nicht  voneinander  getrennten  Spermatozoiden  gemacht  wurden. 
Nach  Webber*)  sind  die  Spermatozoiden  von  Zamia  222  /x  bis  332  fi 
lang  und  222  bis  306 /i  breit.  Ich  selbst  habe  vor  drei  Jahren  in 
Amerika  Gelegenheit  gehabt  mehrere  Dutzend  ZaTnia-Spermatozoiden 
im  lebenden  Zustande  zu  untersuchen,  und  obgleich  ich  damals  die 
Grösse  der  lebenden  Spermatozoiden  nicht  gemessen  habe,  so  habe  ich 
nach  der  Messung  der  fixierten  Spermatozoiden  in  meinen  Präpa- 
raten gefunden,  dass  sie  den  Durchmesser  von  210  bis  250  fi  besitzen. 
Also  die  Spermatozoiden  von  Cycas  sind  etwas  kleiner  als  die  von  Zamia, 
Die  CycoÄ-Spermatozoiden  enthalten  grosse  Kerne.  Der  Kern 
ist  beinahe  kugelig  und  sein  Durchmesser  beträgt  140  bis  170  ^ 
(Fig.  11).  Er  ist  nicht  immer  leicht  im  lebenden  Zustande 
zu  erkennen.  Wenn  die  Spermatozoiden  ihre  Bewegung  eingestellt 
haben  und  nach  und  nach  zu  Grunde  gehen,  kommt  oft  die  Kontour 
des  Kernes  deutlich  zum  Vorscheine,  und  in  den  toten  Spermatozoiden 
kann  man  den  Kern,  welcher  jetzt  dunklere  Farbe  angenommen  hat, 

1)  Untorsachimg  über  die  EntwickluDg  der  Geschlechtsorgane  und  der  Vor- 
gang der  Befrachtang  bei  Cycas  revoluta,  Jonm.  Coli.  Sei.  Imp.  üniT.  Tokyo,  Vol.  XII, 
1898,  p.l82.  (Dieselbe  Arbeit  wurde  io  den  „Jahrb.  für  wiss.  Bot.  Bd.  XXXII,  1898'' 
Teröffentlicht.) 

2)  Spermatogenesis  and  Fecondation  of  Zamia,  Bnlletin  No.  2  Bureau  of 
Plant  Industry;  ü.  8.  Dept.  Agr.  1901  p.  50. 

3)  1.  c.,   8.  185. 

4)  1.  c,  8.  56. 
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immer  deutlieh  unterscheiden.  Der  von  IKENO^)  beschriebene 
Schwanz  ist  nicht  vorhanden,  und  habe  ich  bei  mehreren  hundert  von 
mir  beobachteten  Spermatozoiden  keinen  einzigen  Fall  gesehen,  wo 
dieselben  Schwänze  getragen  hätten. 

Je  zwei  Spermatozoiden  findet  man  in  jedem  Pollenschlauche 
und  zwar  am  proximalen  Ende  desselben.  Vor  ihrer  Bewegung  bilden 
die  zwei  Spermatozoiden  eine  Kugel,  welche  mit  dem  sogenannten 
Doppelzylinder")  in  Verbindung  stehen.  Jedes  Spermatozoid  ist  also 
halbkugelig  mit  dem  Kopf  nach  der  Anssenseite  gerichtet  (Fig.  1). 
Nach  IKENO')  sind  die  beiden  Spermatozoiden  ganz  nackt,  und  dasselbe 
will  WeBBEE*)  auch  bei  Zamia  gesehen  haben.  Dagegen  sind  sie 
bei  Ginkgo  mit  einer  festen  gemeinsamen  Membran  umhüllt,  wie 
FUJII*)  und  ich*)  schon  festgestellt  haben. 

Ich  habe  auch  bei  Cycoa  eine  sehr  dünne  Membran  um  die  zwei 
Spermatozoiden  gesehen,  doch  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
stellen, ob  diese  Membran  den  Spermatozoiden  angehört  oder  etwa 
nur  der  Hautschicht  des  im  Pollenschlauche  befindlichen  Protoplasmas 
zuzurechnen  ist. 

Das  distale  Ende  des  Pollenschlauches  ist  fein  verzweigt  und 
dringt  in  das  Nucellusgewebe  wie  eine  Wurzel  ein  (Fig.  6).  Kurz 
vor  der  Befruchtung  verlängert  sich  das  proximale  Ende  des  Schlauches, 
und  man  findet  um  die  Befruchtungszeit  den  Schlauch  an  dünnem 
Nucellusgewebe  in  der  Archegonialhöhle^)  aufgehängt.  Die  Länge 
des  an  dem  Nucellusdache  herabhängenden  Pollenschlauches  ist  ge- 
wöhnlich 1—1 V2  ^^^5  ""d  ^^^  kann  den  Schlauch  mit  unbewaffneten 
Auge:^  als  winziges  Tröpfchen  erkennen.  Mit  der  Lupe  konnte  man 
die  Form  und  Gestalt  des  Schlauches  deutlich  erkeimen,  und  kann 
man  gleichzeitig  die  am  proximalen  Ende  des  Schlauches  befind- 
lichen Spermatozoiden  als  weisse  Punkte  wahrnehmen.  Die  Zahl  der 
Pollenschläuche  in  einer  Samenanlage  variiert  zwischen  1  bis  über  20. 
Ich  habe  einmal  in  einer  Samenanlage  24  Pollenschläuche  beobachtet. 
Die  Zahl  5—10  scheint  am  häufigsten  vorzukommen. 

Um  die  Spermatozoiden  zu  untersuchen,  legt  man  ein  Stück  vom 
Nucellusgewebe  mit  Pollenschläuchen   in  Zuckerlösung  auf  den  Ob- 

1)  1.  c,  S.  185. 

2)  HiRASE,  Etüde  sur  la  fecondation  et  l'embrjogenie  du  Ginkgo  biloha.  (Se- 
cond  Memoire).    Journ.  Coli.  Sei.  Imp.  ÜDiv.  Tokyo,  Vol.  X£r,  1898,  p.  109. 

3)  1.  c ,  S.  178  ff. 

4)  1.  c,  S.  51  ff. 

5)  On  the  Morphologj  of  thc  Spermatozoid  of  Ginkgo  biloba.  (Japanisch).  Bot 
Mag.,  Tokyo.  Vol.  XIII.  1899. 

6)  On  the  Spermatoxoid  of  Ginkgo,  (Japanisch.)  Bot.  Mag.,  Tokyo,  Vol.  XII, 
1898.  —  The  Spermatozoid  of  Ginkgo,  Journal  of  Applied  Microscopy,  Vol.  V,  1902. 

7)  Cavite  endospermique  nach  Warmino,  Endospermhöhle  nach  IKENO  (1.  c, 
S.  191)  und  Archegonial  Chamber,  nach  WEBBER  (1.  c,  S.  63). 
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jektträger  und  schneidet  die  Schläuche  sorgfältig  mit  dem  scharfen 
Messer  von  dem  Nacellus  ab.  Die  Beobachtung  kann  am  besten  in 
lOprozentiger  Bohrzuckerlösung  ohne  Deckglas  geschehen.  Wenn 
die  Spermatozoiden  ganz  reif  sind,  fangen  sie  bald  an  sich  zu  be- 
wegen und  trennen  sich  Yoneinander,  um  sich  gleich  im  Pollen- 
schlauche hin  und  her  zu  bewegen  (Fig.  2—4).  Ich  habe  oft  beob- 
achtet, dass  die  Spermatozoiden  im  Pollenschlauche  eine  bis  drei 
Stunden  ihre  Bewegung  fortsetzten.  In  einem  Pollenschlauche  habe 
ich  zwei  Spermatozoiden  gesehen,  die  ihre  Bewegung  lebhaft  3  Stunden 
und  40  Minuten  fortsetzten,  dann  wurde  diese  etwas  langsamer,  und 
eins  von  den  beiden  stellte  nach  einer  weiteren  Stunde  seine  Be- 
wegung völlig  ein,  während  das  andere  die  langsame  Bewegung  noch 
weiter  fortsetzte  und  erst  nach  6  Stunden  and  20  Minuten  ganz  be- 
wegungslos wurde.  Ich  habe  noch  ein  anderes  Spermatozoid  beob- 
achtet, dessen  Bewegung  etwa  d^/^  Stunde  dauerte.  Wie  lange  die 
aus  dem  Pollenschlauch  herauskommenden  Spermatozoiden  in  Zucker- 
lösung ihre  Bewegung  fortsetzen  können,  habe  ich  nicht  festgestellt,^ 
weil  ich  sie  meistens  gleich  zu  verschiedenen  Yersuchen  gebraucht 
habe.  Ich  habe  jedoch  solche  Spermatozoiden  wenigstens  20  Minuten 
in  Bewegung  beobachtet. 

Während  der  Befruchtung  sieht  man  die  Spermatozoiden  oft  aus 
der  Schnittstelle  des  Pollenschlauches  herauskommen.  Ich  habe  auch 
einigemal  gesehen,  dass  die  Spermatozoiden  aus  dem  Proximalende 
des  Schlauches  plötzlich  durch  Explosion  herauskommen.  Die  letztere 
Erscheinung  ist  wahrscheinlich  dasjenige,  was  wirklich  bei  der  Be- 
fruchtung stattfindet. 

Die  Vorwärtsbewegung  der  Spermatozoiden  ist  stets  mit  einer 
Rotation  um  die  Hauptachse  des  Körpers,  die  von  oben  gesehen  wie 
der  Uhrzeiger  geht,  verbunden,  und  kann  man  sie  wohl  als  Schrauben- 
bewegung oder  Helicoidalbewegung  bezeichnen.  Oft  bewegen  sich 
die  Spermatozoiden  in  einer  geraden  Linie,  und  daher  kann  man  die 
Geschwindigkeit  sehr  leicht  feststellen.  Ich  habe  verschiedene  Male 
die  Zeit  gemessen,  die  ein  Spermatozoid  braucht,  um  das  Gesichtsfeld 
des  Mikroskopes  zu  durchwandern.  Ich  habe  gefunden,  dass  die  Sper- 
matozoiden im  günstigen  Falle  die  Geschwindigkeit  von  0,7  mm  per 
Sekunde  zeigten,  d.  h.  sie  bewegen  sich  in  einer  Sekunde  drei  und  ein 
halbmal  soviel  vorwärts  als  ihre  Körperlänge  beträgt. 

Ich  habe  auch  einige  Versuche  über  die  Chemotaxis  der  Sperma- 
tozoiden ausgeführt.  Bei  diesen  Versuchen  kam  die  bekannte 
PPEPFER'sche  Kapillarmethode  zur  Anwendung.  Die  Durchmesser 
der  benutzten  Glaskapillaren  waren  etwa  250—300  /x.  Die  an  einem 
Ende  zugeschmolzene  und  mit  Versuchslösung  gefüllte  Kapillare 
wurde  in  die  Zuckerlösung  hineingeschoben,  um  dieses  offene  Ende 
nahe    an    die    in    der    Lösung    schwimmenden    Spermatozoiden    zu 
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bringen.  Zuerst  habe  ich  apfelsaures  Natron  in  verschiedenen  Kon- 
zentrationen, nämlich  Vio«>  V200»  Vdo«?  Viooo  ^^-  Lösung  angewendet, 
ohne  eine  bemerkenswerte  Wirkung  zu  konstatieren.  Bei  Ym» 
*/g^o  Mol.  Lösungen  von  Apfelsäure  zeigten  die  Spermatozoiden  auch 
keine  Reaktion.  Die  Viooi  Vioo  M^^-  Lösungen  von  malelnsaurem 
Natrium,  7ioo  ^^^-  Lösung  von  fumarsaurem  Calcium  und  7ioo  ^^^• 
Lösung  von  weinsaurem  Natrium  waren  auch  wirkungslos  geblieben. 
Die  zwei  Alkalisalze,  nämlich  Ealiumchlorid  und  Calciumchlorid  in 
720  Mol.  Lösungen  ergaben  auch  keine  Reaktion.  Zuletzt  habe  ich 
2wei  Alkaloidsalze,  nämlich  schwefelsaures  Atropin  und  salzsaures 
Chinin,  je  in  7ioo  Mol.  Lösung  angewendet,    aber  auch  ohne  Erfolg. 

Die  neuen  Ergebnisse  über  die  Untersuchungen  von  fossilen 
Cycadofiliceen  (Pteridospermeen)  haben  die  Verwandtschaft  zwischen 
Farnen  und  Cycadeen  deutlich  gezeigt.^)  Andererseits  erkennt  man 
aus  den  neuen  Untersuchungen  über  die  Chemotaxis  von  Pterido- 
phytenspermatozoiden,  dass  die  Apfelsäuresalze  nicht  nur  für  die 
Spermatozoiden  echter  Farne,  sondern  auch  für  die  von  Salvinia*)^ 
Isoetes^)  und  Equiaetum^)  spezifische  Reizmittel  sind.  Deshalb  denkt 
man  auch  in  diesem  Falle  unwillkürlich  an  Apfelsäuresalze  als  spe- 
zifische Reizmittel.  Aus  den  negativen  Resultaten  aber,  welche  ich 
erhalten  habe,  lässt  sich  nichts  Bestimmtes  schliessen,  weil  meine  Ver- 
buche noch  mangelhaft  sind,  weswegen  wir  noch  weiterer  Unter- 
suchungen bedürfen. 

Gerade  in  der  Befruchtungszeit  findet  man  oft  die  Archegonium- 
höhle  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  IKENO*)  hat  die  Vermutung  ausge- 
sprochen, dass  dieser  Saft  grossenteils  aus  dem  weiblichen  Organe 
herstammt.  Dagegen  meint  WEBBER*),  dass  er  hauptsächlich  aus 
dem  Pollenschlauch  herstamme.  Nach  meiner  Beobachtung  kann  ich 
nur  der  Meinung  von  WEBBER  zustimmen,  und  zwar  deswegen. 
Dieser  Saft  zeigt  deutliche  Säurereaktion  auf  Lakmuspapier,  und 
ebenso  starke  Säurereaktion  findet  man  auch  im  Inhalt  des  Pollen- 
schlauches. Der  Inhalt  des  Archegoniums  zeigt  aber  Alkalireaktion 
auf  dem  Lakmuspapier.     Ich  habe  auch  gefunden,  dass,  wenn  dieser 

1)  V«rgl.  z.  B.  Oliver  and  Scott,  On  the  Stractnre  of  the  Palaeozoic  seed 
Lagenostoma  Lomaxi^  with  a  Statement  of  the  Eyidence  upon  which  it  is  referred  to 
Lyginodendron,    Phil.  Trans.  Roy.  80c.  London.    Ser.  B,  Vol.  197,  1904. 

2)  Shibata,  Stadien  über  die  Chemotaxis  der  iSa/mma- Spermatozoiden. 
Bot  Mag.,  Tokyo,  VoL  XIX,  1905. 

3)  Shibata,  Studien  über  die  Chemotaxis  der  /«oei^-Spermatozoiden.  Jahrb. 
für  wissensch.  Bot ,  Bd.  XLI,  1905. 

4)  Shibata,  Über  die  Chemotaxis  der  Spermatozoiden  von  Eguisetum,  Bot. 
Mag.,  Vol.  XIX,  1905.  LlDFORSS,  Über  die  Chemotaxis  der  Equigetum-Sj^ermatO' 
izoiden.    Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  XXIII,  1905. 

5)  1.  c.  S.  191. 

6)  1.  c.  S.  64. 
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Saft  yorbanden  ist,  die  sämtlichen  PoUenscbläache  oder  wenigstens 
der  grosse  Teil  dei;ßelben  leer  ist,  und  desbalb  kann  icb  der  Angabe 
iKENO^s,  der  die  Fälle  angetroffen  haben  will,  in  denen  bei  intakten 
Pollenscbläuchen  eine  Menge  Saft  schon  in  der  Arcbegoninmböble 
Torhanden  ist^  nicht  beistehen.  Wenn  auch  dieser  Saft  grossenteila 
aas  Archegonien  herstammte,  wörde  es  nicht  sehr  wahrscheinlich  sein, 
dass  in  diesem  Safte  schwimmende  Spermatozoiden  durch  die  Arche- 
gonien angelockt  werden,  weil  die  Untersuchungen  von  PFEFFER*), 
ShiBATA*)  u.  a.  gezeigt  haben,  dass  bei  der  chemotaktischen  Empfind- 
lichkeit der  Pteridophytenspermatozoiden  das  WEBER'sche  Gesetz 
auch  seine  Gültigkeit  bewährt,  d.  h.,  wenn  in  der  Aussenflüssigkeii 
der  Reizstoff  schon  vorhanden  wäre,  müsste  die  Anlockungslösung^ 
vielfach  stärker   sein,  um  die  Spermatozoiden  anziehen  zu  können'). 

Dashisha  College,  Kyoto. 


Erklämng  der  Abbildangen, 

Fig.  1.     Zwei  Spermatozoiden   auf  dem  „Doppelxjlinder'^   sitzend,  am  proximalen 

Ende  des  Pollenschlauches.    Vergr  66. 
,     2.    Dieselben.    Anfang  der  Bewegung.    Vergr.  66. 
9     3.    Trennung  der  Spermatozoiden  voneinander  und  von  dem  «Doppelzylinder^,. 

welcher  jetzt  zerrissen  ist.    Vergr.  66. 
»     4—7,   Die  freie  Bewegung  der  Spermatozoiden  im  Pollenschlauch.    Vergr.  66. 
,     8-9.    Zwei  Seitenansichten  der  Spermatozoiden.    Vergr.  120.   / 
„  10.     Spermatozoid  von  oben  gesehen.    Vergr.  120. 
„  11.     Spermatozoid  im  optischen  Schnitte.    Vergr.  120. 
,  12.     Spiralband  von  unten  gesehen.    Vergr.  120. 


13.  G.  Tischler:  Über  die  Entwiciciung  der  Sexualorgan» 
bei  einem  sterilen  Bryonia-Bastard. 

Mit  Tafel  VII. 
Eingegangen  am  17.  Februar  1906. 

Während  eines  Aufenthaltes  in  Leipzig  im  August  vorigen  Jahre» 
bot  sich  mir  durch  die  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Prof.  CORRBN& 
eine  Gelegenheit  dar,  dessen  seit  Jahren  gepflegte  Hybridenkulturen 
in  Augenschein  zu  nehmen.   Mein  Führer  machte  mich  dabei  nament- 

1)  Lokomotorische  Richtungsbewegnngen  durch  chemische  Reize.  Unters,  aus 
dem  Bot  Inst.  Tübingen.    Bd.  I,  1884;  Bd.  II,  1888. 

2)  1.  c. 

•ij  Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  möchte  ich  nicht  versäumen,  den  beiden  Herren 
Dr.  K.  Shibata  und  Prof.  S.  Ikeda  für  ihre  freundlichen  Unterstützungen  meinen 
henlichsten  Dank  auszusprechen. 
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lieh  auf  einen  Bryo/iia-Bastard  aufmerksam,  der  auch  in  der  Tat  ein 
besonderes  Interesse  verdient:  denn  er  ist  absolut  steril.  Zwar  trägt 
er  massenhaft  kleine  rote  Beeren,  doch  sind  diese  völlig  taub^).  Im 
Jahre  1 900  war  er  durch  die  Bestäubung  sorgfältig  geschützter  Bifiten 
der  $  Bryonia  alba  mit  dem  Pollen  eines  S  Individuums  der  Bryonia 
dioica  hergestellt. 

Könnte  man  bei  meinem  vor  kurzem  beschriebenen  *),  gleichfalls 
sterilen  Äii^^-Bastard  mir  eventuell  noch  den  Einwurf  machen,  die  Steri- 
lität sei  hier  mitbedingt  durch  den  Einfluss  einer  langen  Kultur,  so 
müsste  man  einen  derartigen  Gedanken  bei  diesem  Ä^onia-Hybriden 
sicher  fallen  lassen.  Es  scheint  mir  an  der  Zeit  zu  sein,  dass  sich 
das  cytologische  Interesse  gerade  auf  solche  Hybriden  zu  lenken  be- 
ginnt, die  synthetisch  hergestellt  sind  und  deren  experimentelles  Ver- 
halten man  ebenso  wie  das  ihrer  Eltern  kennt.  In  dieser  ,Richtung 
liegt  auch  die  neueste  Arbeit  von  R.  GREGORY')  über  einige  sterile 
Rassen  von  Lathyrus  odcyi^atus^  für  die  das  Material  von  den  BaTESON- 
schen  Kulturen  stammte. 

Herrn  Prof.  CORRENS  möchte  ich  an  dieser  Stelle  noch  herzlich 
für  die  Freundlichkeit  danken,  mit  der  er  mir  eine  genügende  An- 
zahl von  Knospen  des  Ä^yonia-Bastardes  zur  Verfügung  stellte.  Sie 
wurden  von  mir  unmittelbar  nach  dem  Abpflücken  im  Leipziger  bo- 
tanischen Institute,  nach  Evakuation  der  Luft  aus  den  Geweben  ver- 
mittels einer  Luftpumpe,  in  FLEMMING'scher  Lösung  fixiert  und  dann 
später  in  üblicher  Weise  mit  Alkohol,  Chloroform  und  Paraffin  be- 
handelt. Geschnitten  und  gefärbt  habe  ich  genau  so,  wie  es  in 
meiner  Arbeit  über  die  Äi6^^Hybriden  angegeben  ist*).  Auch  hier 
erwies  sich  die  Kombination:  HeiDENHAIN's  Hämatoxylin  nach  dem 
„Kieler  Verfahren"  und  Nachfärben  mit  Säurefuchsin  als  eine  sehr 
geeignete. 

Gehen  wir  gleich  zur  Betrachtung  der  Pollenmutterzellen  unseres 
Bastardes  über,  so  sehen  wir,  dass  der  ruhende  Kern  eine  schöne 
wabigo  Struktur  zeigt;  die  chromatinhaltigen  Lamellen  schliessen 
dabei  farblose  Kammern  von  verschiedener  Grösse  ein  (Fig.  1).  Wo 
sich    zwei  Wabenwände    schneiden,    aber    auch  allenthalben    in    den 

1)  C.  COBRENS,  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  der  dominierenden  Merkmale 
nnd  der  Mosaikbildnng  der  Bastarde.  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  21, 
1903,  S.  195,  196.  Hier  wird  auch  auf  die  theoretische  Bedeutun;?  gerade  dieses 
Bastardes  hingewiesen.  —  Siehe  ferner:  CoRRENS,  Weitere  Untersuchungen  über 
die  Gynodiöcie.    Ebenda,  Bd.  23,  1905,  S.  462/463. 

2)  Ü.  Tischler,  Über  die  Entwicklung  des  Pollens  und  der  Tapetenzellen 
bei  /2i6<»-Hybriden.    Pringsheim's  Jahrb.,  Bd.  42,  1906,  8.545-578,  Taf.  XV. 

3)  R.  F.  Gregory,  The  abortive  development  of  the  poUcn  in  certain  Sweet- 
peas  {LatltyruB  odoratus),  Proc.  of  the  Cambridge  Phil.  Society,  vol.  13,  1905, 
5.  148-157,  pl.  I  und  IL 

4)  1.  c,  S.  548/549. 
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Wänden  selbst,  liegen  kleinere  oder  grössere,  stärker  färbbare  Körn- 
chen, und  es  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  auch  hier  schon  sich 
Unterschiede  zwischen  Chromatin  und  Linin  bemerkbar  machen.  In 
ganz  normalerweise  folgt  die  fädige  Differenzierung  der  Chromatin- 
lininan teile  und  die  Synapsis.  Als  Zwischenstadium  sieht  man  oft 
(Fig.  2)  eine  Ansammlung  von  Körnchen  an  bestimmten  Punkten, 
die  Ähnlichkeit  mit  den  OVERTON'schen  Prochromosomen*)  aufweisen. 
Sie  sind  aber,  so  weit  ich  sah,  wechselnd  an  Zahl  und  Grösse,  und 
ich  vermag  nicht  anzugeben,  ob  schliesslich  jedes  Mal  genau  alles 
Chromatin  in  diesen  Punkten  aufgeht.  Auch  muss  ich  noch  erwähnen, 
dass  ich  fast  immer  im  ruhenden  Kern  1 — 2  kleine,  sich  nur  ganz 
blass  färbende  runde  Gebilde  neben  dem  Nukleolus  bemerkte  (4). 
Sie  waren  stets  bedeutend  schwächer  tingiert  als  das  Chromatin  oder 
der  Nukleolus.  —  Die  Synapsis,  die  in  keiner  Weise  von  den  sonstigen 
Beschreibungen  abweicht,  ist  in  Fig.  3  dargestellt.  Man  sieht  hier 
das  Zusammenknäueln  auf  einer  Seite  des  Kernes  sowie  stellenweise 
das  Verschmelzen  von  zwei  Kömchenreihen  zu  einer.  Ob  eine  der- 
artige Fusion  überall  vorkommt,  lässt  sich  nicht  sicher  entscheiden, 
doch  bezweifle  ich  es  keineswegs.  Auch  die  Bildung  der  bivalenten 
Chromosomen  geht  normal  vor  sich  (Fig.  4).  Ich  vermochte  dabei 
an  einigen  günstigen  Zellen  mit  Sicherheit  die  Zahl  12  zu  kon- 
statieren. Bei  dem  gezeichneten  Schnitt  will  ich  noch  bemerken, 
dass  ich  fünf  aufeinander  folgende  optische  Ebenen  in  eine  projiziert 
habe,  und  zwar  lagen  in  Ebene  I:  Chromosom  1,  2,  in  Ebene  II: 
1,  3,  4,  5  (schwach),  in  Ebene  III:  5,  6,  7,  in  Ebene  IV:  8,  9,  10, 
endlich  in  Ebene  V:  11,  12.  Die  Längsspaltung  für  die  zweite 
Teilung  ist  schon  hier  in  der  Diakinese  gut  wahrzunehmen.  So 
kommen  Vierergruppen-ähnliche  Bilder  zustande,  und  nicht  selten  sieht 
man  die  vier  freien  Enden  auch  nach  aussen  etwas  gekrümmt.  Häufig 
lagen  die  Chromosomen  leider  so  dicht,  dass  sie  sich  gegenseitig 
stossen  und  ihre  Zahl  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben  war. 

Die  Spindelbildung  beginnt  extranuklear,  bald  wird  aber  die 
Kernhöhle  von  Fasern  durchzogen  und  die  Kernwand  aufgelöst.  Von 
nun  an  machen  sich  stets  zahlreiche,  schwächer  oder  stärker  färbbare 
Körnchen  im  Plasma  bemerkbar.  Der  Nukleolus  und  die  ein  oder 
zwei  schwach  sich  tingierenden  Körper  zu  seiner  Seite  sind  dafür 
verschwunden. 

Während  soweit  der  Verlauf  der  Pollenentwicklung  ein  durchaus 
normaler  war  und  in  diesen  frühen  Stadien  keinerlei  Unregel- 
mässigkeiten von  mir  wahrgenommen  wurden,  wird  dies  jetzt  gleich 


1)  J.  B.  OVEBTON:  Über  Bednktionsteilung  in  den  Pollenmutterzellen  einiger 
Dikotylen  Pringsheim's  Jahrb.,  Bd.  42,  1905,  S.  121—153;  speziell  für  die  Frage 
der  „Procbromosomen",  S.  123-130. 
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bei  der  heterotypen  Spindel  wesentlich  anders*),  denn  die  Chromo- 
somen werden  in  diese  ganz  unregelmässig  eingeordnet  und  selten 
nur  bildet  sich  eine  gleichmässige  Äquatorialplatte;  Bilder  wie  Fig.  5 
finden  sich  ungemein  häufig.  Dementsprechend  werden  in  den  Telo- 
phasen  auch  nur  in  einer  Minderzahl  von  Fällen  sämtliche  Chromo- 
somen in  die  Tochterkerne  einbezogen,  in  allen  übrigen  ist  das  nicht 
der  Fall,  und  dafür  formen  sich  die  zurückgelassenen  zu  kleinen 
Kernen  für  sich  um.  In  Fig.  6  liegt  z.  B.  ein  solcher  „überschüssiger*^ 
Nukleus  an  der  Spindel.  Des  beschränkten  Raumes  wegen  konnte 
ich  keine  weiteren  Bilder  von  diesem  Stadium  geben:  sie  sehen  oft 
merkwürdig  genug  aus,  bieten  aber  prinzipiell  keine  neuen  Gesichts- 
punkte. Ich  sah  u.  a.  Fälle,  wo  offenbar  einige  einzelne  Chromo- 
somen, je  eines  für  sich,  sich  zu  kleineren  Keinen  entwickelt  hatten. 
Sie  konnten  entweder  mitten  in  der  Spindel  oder  angehängt  an 
einem  der  Tochterkerne  liegen;  selbst  jenseits  der  „Pole"  orientierte 
kamen  vor.  Ein  anderes  Mal  waren  überhaupt  normal  aussehende 
Tochterkeme  nicht  zustande  gekommen,  immer  waren  ein  oder  zwei 
Chromosomen  getrennt  für  sich  alveolisiert  und  zu  kleinen  tropfen- 
förmigen Kernen  geworden.  Wenn  einzelne  Chromosomen  noch  in 
der  Mitte  zusammengehangen  hatten,  während  die  übrigen  bereits  an 
den  Polen  angelangt  waren  und  die  Alveolisierung  hatte  eingesetzt,, 
waren  „Pseudoamitosen"  entstanden.  Wieder  andere  Bilder  zeigten 
nur  die  Kerne  an  den  einander  gegenüberliegenden  Seiten  in  einen 
stark  zugespitzten  Zipfel  ausgezogen,  das  Buhestadium  war  also  etwas 
später  als  bei  den  „Pseudoamitosen  erreicht". 

Auf  diese  Weise  werden  die  meisten  der  restituierten  Kerne 
eine  ungleiche  Chromosomenzahl  hieben;  daneben  aber,  wie  ich 
wiederholen  will,  waren  viele  Mitosen  auch  regulär  zu  Ende  geführt,, 
und  hier  ist  somit  die  Normalzahl  der  Chromatinelemente  zu  finden. 

Es  müsste  von  grosser  Wichtigkeit  für  uns  sein,  die  Bedingungen 
genau  zu  kennen,  durch  die  überhaupt  eine  so  abweichende 
Alveolisierung  der  Chromosomen  veranlasst  wird.  Wir  vermögen 
zur  Zeit  nicht  einzusehen,  warum  diese  nicht  immer  erst  dann  er- 
folgt, wenn  alle  Chromosomen  in  die  beiden  Tochterkerne  ein- 
bezogen sind. 

Zwar  wissen  wir,  dass  durch  gewisse  äussere  Einflüsse,  z.  B. 
Abkühlung,  Ätherisierung')  oder  Radiumbestrahlung')  solche  Abnormi- 

1)  Es  Yordient  vielleicht  auch  noch  die  Tatsache  Erwähnung,  dass  die  aller- 
verschiedensten  Teilangsstadien  gleichzeitig  in  derselben  Anthere  beobachtet  wurden. 
So  konnten  selbst  noch  Kerne  der  Pollenmutterzelle  gefunden  werden,  die  sich  erst 
zur  I.  Mitose  anschickten,  während  andere  schon  beide  Tetradenteilungen  vollendet 
hatten. 

2}  Yal.  HÄCKBR,  Bastardierung  und  Geschlechtszellenbildung.  Ein  kritisches 
Referat.    Zool.  Jahrb.    Suppl.  7.    Festschr.  für  Weismann,  1904,  S.  218  ff. 

3)  M.  KÖRNICKE,  Über  die  Wirkunjr  von  Röntgen  und  Radiumstrahlen  auf 
pflanzliche  Gewebe  und  Zellen.    Ber.  d.  d.  bot.  Ges.    Bd.  23.    1905.    S.  411/12. 
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täten  erzielt  werden,  aber  diese  Daten  vennögen  hier  nichts  zur  Er- 
klärung beizutragen. 

Jedenfalls  müssen  wir  betonen,  dass  eine  solche  Abrundung 
einzelner  Chromosomen  zu  kleineu  Kernen  in  Fällen  augegeben 
wurde,  bei  denen  von  einem  Einfluss  etwaiger  Hybridität  nicht  die 
Rede  sein  kann,  wie  z.  B.  in  dem  von  STBASBUEGER^)  entdeckten 
und  von  JüEL")  genauer  beschriebenen  Fall  bei  Hemerocallis  fulva. 
Hier  haben  wir  eine  völlige  Übereinstimmung  mit  unseren  Funden 
bei  Bryonia.  Dagegen  war  bei  dieser  Pflanze  irgend  ein  Anzeichen 
von  „Unverträglichkeit"  zweier  getrennter  Kernsubstanzen  ver- 
schiedener Eltern,  oder  selbst  eine  Trennung  von  zwei  Partien  ver- 
schieden geformter  Chromosomen  niemals  zu  entdecken,  ebensowenig 
wie  z.  B.  bei  Ribei  Gordonianum  oder  Cytisus  Adami. 

Bei  dem  Eintritt  der  Tochterkerne  in  die  homootype  Mitose 
hatten  sich,  soweit  ich  konstatierte,  alle  Chromosomen,  auch  die, 
welche  einen  Kern  für  sich  gebildet  hatten,  wieder  „verdichtet". 
Fig.  7  gibt  uns  ein  Bild  hierfür.  Wir  sehen  hier  ausser  den  beiden 
Spindeln  noch  eine  Reihe  von  Chromosomen  im  Plasma  ohne  reguläre 
Anordnung.  Ganz  dasselbe  ist  wieder  von  JüEL  bei  der  nicht- 
hybriden  Hemet'ocallis  bemerkt  worden. 

Während  der  Ausbildung  der  einzelnen  Pollenkörner  müssen 
sich  natürlich  diese  eben  geschilderten  Unregelmässigkeiten  bemerk- 
bar machen.  Aber  nur  relativ  selten  bleibt  mehr  als  ein  Kern  in 
der  Zelle  bestehen,  die  übrigen  Nuclei  bezw.  Chromosomen  de- 
generieren. 

Wir  finden  dann  anfangs  noch  Körnchenhaufen  von  den  zer- 
fallenden Chromatinelementeu,  die  in  gewissem  Sinne  der  Chro- 
midialsubstanz  ähnlich  sehen;  später  sind  auch  diese  ver- 
öchwunden';. 

Überzählige  Pollenkörner  werden  nur  relativ  selten  beobachtet. 

Da,  wie  wir  ausführten,  die  Chromosomenzahlen  in  den  Kernen 
nicht  gleich,  letztere  selbst  daher  von  sehr  verschiedener  Grösse 
sind,  so  hoffte  ich  hier  eventuell  ein  günstiges  Beispiel  für  jene 
festen  Beziehungen  zwischen  Kern  und  zugehöriger  Plasmamenge  zu 


1)  E.  Strasburger,  Über  den  Tcilangsvorgang  der  Zellkerne  und  das  Ver- 
hältnis  der  Kernteilung  zur  Zellteilung.  Arch.  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  21.  1882, 
S.  496  ff. 

2)  H.  0.  JüEL,  Die  Kernteilungen  in  den  Pollenmuttcrzellen  von  Hemerocallis 
falva  und  die  bei  denselben  aultretenden  Unregelmässigkeiten.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  3<), 
1897,  S.  205—226.  —  S.  a.  COULTER  u.  Chamberlain,  Morphology  of  Augiu- 
sperms.    New  York  u.  London.    1903.    S.  12Ö. 

3}  0.  Rosenberg  (Über  die  Tetradcnteilung  eines  Z>/o«era-Ha4>tardos.  Ber.  d. 
d.  bot  Ges.  Bd.  22.  1904.  S.  49)  liat  das  Gleiche  bei  den  PMZ  von  Drosera 
rotundifolia  und  longifolia  nachgewiesen. 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellscli.    XXIV.  7 
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konstatieren,  die  von  R.  HerTWIG  als  „Kernplasraarelation"  ^)  be- 
zeichnet werden.  Und  in  der  Tat  zeigte  eine  oberflächliche  Be- 
trachtung, dass  sehr  häufig  zu  den  grösseren  Kernen  aach  grössere 
Plasmapartien  gehörten,  als  za  den  kleineren. 

Indessen  machten  mir  exakte  Messungen  zur  Gewissheit,  dass 
hier  das  gewünschte  Gesetz  allgemein  leider  nicht  abzuleiten  war. 
Ich  habe  zahlreiche  Zellen  und  Kerne  gemessen,  aber  die  mannig- 
faltigsten Beziehungen  zu  einander  traten  dabei  zutage.  Nur  bei 
annähernd  gleicher  Grösse  sämtlicher  PoUenkömer  einer  Tetrade, 
also  da,  wo  ein  ganz  normaler  Verlauf  der  Teilung  stattgefunden 
hatte,  waren  auch  deren  Kerne  ungefähr  von  gleichem  Umfang. 
Trotzdem  dies  Besultat  nicht  das  zunächst  erwartete  war,  dürfte  es 
vielleicht  von  Wert  sein,  ein  Beispiel  genauer  anzuführen.  Dabei 
werden  wir  auch  in  die  Lage  versetzt,  die  Grösse  der  vorhandenen 
Fehlerquellen  bei  der  Berechnung  ungefähr  beurteilen  zu  können. 
Zuvor  seien  nur  noch  einige  Worte  über  die  Art  und  Weise  der 
Messung  gesagt. 

Es  handelte  sich  nämlich  darum,  Oberflächen  und  Volumina  von 
Kernen  und  Zellen  zu  bestimmen.  Waren  diese  annähernd  kugel- 
förmig,   so   konnte  man  einfach  den  Durchmesser  (2r)  nehmen  und 

4 
erhielt  nach  den  Formeln  4i7ir*  und  -^  nr^  die  gewünschten  Ver- 
hältniszahlen, d.  h.  es  war  nur  nötig,  bei  der  Vergleichung  zweier 
Oberflächen  untereinander  die  gemessenen  Zahlen  ins  Quadrat,  bei 
der  zweier  Volumina  sie  in  die  dritte  Potenz  zu  erheben.  Nun  sind 
aber  in  den  meisten  Fällen  die  Kerne  und  Zellen  keine  Kugeln 
sondern  EUipsoide.  Mehr  als  zwei  aufeinander  senkrecht  stehende 
Achsen  Hessen  sich  aber  nicht  messen.  Ich  verfuhr  nun  einfach  so, 
dass  ich  nach  Möglichkeit  den  grössten  und  kleinsten  Durchmesser 
nahm  und  als  dritte  Achse  das  arithmetische  Mittel  von  diesen. 
Hierin  liegt  also  die  Hauptfehlerquelle.  Sodann  waren  häufig  die 
Konturen  des  Kernes  von  einem  Elüpsoid  schon  ziemlich  abweichend, 
und  die  einzelnen  Unregelmässigkeiten  in  der  Oberflächengestaltung 
konnte  ich  nicht  weiter  berücksichtigen. 

In  dem  Beispiel,  das  ich  näher  anführen  will,  liegen  von  den 
vier  Tetradenzellen  drei  in  einer  Schnittebene,  eine  grosse  und  zwei 


1)  Siehe  die  Zusammen fassung  von  0.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie.  Jena 
1906.  S.  257— 2()0.  Hier  finden  wir  auch  die  Angabe,  dass  für  das  Pflanzenreich 
erst  ein  einzifier  stren«,'  beweisender  Fall  in  den  Gerassimo Waschen  Funden  bei 
Spirogyra  vorliegt.  —  Es  waic  noch  daran  zu  erinnern,  dass  schon  vor  Jahren 
J.  VON  Sachs  (Flora  1892)  und  E.  Strasburger  (Histol.  Beitr.  Heft  5,  1893) 
solche  Beziehungen  als  überaus  wahrscheinlich  statuierten.  S.  auch  noch  dazu 
Strasburger,  Typische  und  allotypische  Kernteilung.  Ergebnisse  und  Er- 
örtoriinjjen     Pringsh.  Jahrb.    Bd.  41.     1905.    S.  48-50. 
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sehr  kleine;   letztere  mit  gleich    grossen  Kernen,   die   aber  offenbar 

eine  gegen   die   Norm   viel    zu  geringe  Chromatinmenge  enthielten. 

Nenne  ich  die  Durchmesser  der  Zellen  Z^,  Z,,  Z,,  die  entsprechenden 

der  Kerne  K,,.  K,,  K,,  so  waSren 
Z,  =  0,01625  und  0,01375  mm       K,  =  0,0075  und  0,00688  mm 
Z,  =  0,00563     „     0,0075      „  K^  =  0,0025    „     0,0025      „ 

Z,  =  0,005        „    0,00625    „  K,  =  0,0025     „     0,0025       „ 

Es  verhielten  sich  somit: 

die  gegenseitigen  Zellvolumina        zu  einander  wie  19,05  :  1,58  :  1 

„  „  Zelloberflächen    „  „  „       7,15  :  1,35  :  1 

,  „  Kernvolumina       „  „  „     23,74:1       :1 

„  ^  Kernoberflächen  „  „  »       8,25  :  1       :  1 

Daraus    dürfte   die    starke   Grössendifferenz    zwischen    den   drei 
Zellen  und  ihren  Kernen  klar  hervorgehen. 

Ich  verglich  nun  die  zu  einander  gehörigen  Zell-  und  Kern- 
Volumina:     Dies  ergab  die  Eelationen: 

für  Zelle  I  .  .  .  .  9,16  :  1 
„  „  II  ...  .  17,73  :  1 
„         ,      m  .     .     .     .  11,26  :  1 

Desgleichen  verfuhr  ich  für  die  Zell-  und  Kernoberflächen 
und  erhielt 

für  Zelle  I  .  .  .  .  4,33  :  1 
„  „  II  ...  .  6,7()  :  1 
„        „      m.     .     .     .     5       :1 

Das  gewählte  Beispiel  zeigt  einmal,  besonders  wenn  wir  die  so 
verschieden  grossen  Zellen  I  und  III  vergleichen,  dass  bei  der  Bil- 
dung der  Zellen  sich,  wenn  ich  so  sagen  darf,  die  „Tendenz"  einer 
Kemplasmarelation  noch  deutlich  bemerkbar  gemacht  hat.  Aber  die 
mit  gleich  grossen  Kernen  versehenen  Zellen  II  und  III  differieren 
doch  80  beträchtlich,  dass  die  Differenz  sicher  ausserhalb  der  Fehler- 
grenzen liegt. 

Nach  BOVERI*)  ist  aber,  wenigstens  bei  den  untersuchten 
Seeigel-Larven,  die  Grösse  der  Kernoberfläche,  an  der  die  Chromo- 
somen hier  meist  lagen,  direkt  proportional  dena  Zellvolumen    oder 

4  4 

zwischen  inr^  und  -^  tiq^  bezw.  bei  uuserm  Falle  4  jt  a  b  und  -Q^^a^b^Cj 

(wobei  a  und  b  die  halben  gemessenen  Durchmesser  des  Kernes, 
\  \  desgl.  die  der  Zelle,  c^  der  berechnete  Halbmesser  der  Zelle 
sind.     Dann   müsste  3  a  b  :  a^  bi  Cj  in    einem   konstanten   Verhältnis 


1)  Th.  Boveri,  Zellen-Studien.  Heft  5.  Über  die  Abhängigkeit  der  Kern- 
grösse  und  Zeilenzahl  der  Seeigel-Larven  von  der  Cbromosomenzahl  der  Ausgangs- 
xellen.    Jena  1905.    S.  1-80. 
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stehen,  was  für  unsere  Zelle  I  die  „Konstante"  92,4  :  I,  fQr  Zelle  IT 
die  von  135,4  :  1,  für  Zelle  III  die  von  213:1  gäbe. 

Wie  schon  nach  den  obigen  Angaben  zu  erwarten  war,  würden 
also  die  Ungleichheiten  gegen  vorher  noch  vergrössert. 

Wir  wollen  es  uns  versagen,  noch  weitere  Beispiele  hier  anzu- 
führen. Um  das  prinzipiell  Wichtige  zu  erkennen,  genügt  dieser  eine 
Fall.  Nur  auf  das  Folgende  sei  noch  hingewiesen:  Eine  etwaige  Un- 
möglichkeit, das  Verhältnis  zwischen  Zell-  und  Kerngrösse  nach  der 
Norm  zu  regulieren,  wenn  es  aus  irgendwelchen  Gründen  ungleich 
geworden  ist,  trägt  vielleicht  dazu  bei,  die  Weiterentwicklung  der 
Pollenkömer  zu  verhindern.  Aus  den  schönen  Untersuchungen  von 
GeRASSIMOW^),  BOVEBI*;  und  DrIESCH*)  ersehen  wir  doch  zur  Ge- 
nüge, wie  bei  einer  anormalen  Menge  von  Plasma,  falls  ein  ferneres 
Wachstum  der  Zellen  überhaupt  stattfindet,  sehr  bald  durch 
Regulationen  mannigfacher  Natur  das  gestörte  Normalverhältnis 
zwischen  Plasma  und  Kern  einigermassen  wieder  hergestellt  ist.  Hier 
in  unserem  Falle  werden  mit  der  Weiterentwicklung  die  Differenzen 
aber  immer  grösser. 

Nachdem  die  Pollenkörner  ihre  Tetradenauordnung  verloren  und 
annähernd  die  definitive  Grösse  erreicht  haben,  erscheinen  nur  wenige 
noch  völlig  normal  mit  einem  Plasmainhalt,  der  das  ganze  Zellumen 
ausfüllt,  und  einem  Kern,  der  reguläre  Chromatinanorduung  zeigt. 
Diese  dürften  wohl  auch  allein  noch  auskeimen,  wenngleich,  wie 
Herr  Prof.  CORRENS  mir  angab,  noch  nicht  entsprechende  Versuche 
angestellt  sind.  Bei  den  meisten  war  die  Plasmamenge  ungenügend 
und  der  Kern  irgendwie  affiziert.  So  ist  in  der  Zelle,  die  in  Fig.  8 
dargestellt  ist,  eine  grosse  Vakuole  im  Plasma  vorhanden,  der  Kern 
ausser  einigen  geringen  Resten  unregelmässiger  Brocken  von  Chro- 
matinsubstanz  ganz  inhaltsleer  geworden  und  der  Nukleolus  ver- 
hältnismässig gross  mit  einer  Vakuole  im  Innern.  In  anderen  Fällen 
hatte  der  Kern  eine  amöboide  Gestalt,  während  die  Nukleolen  noch 
mehr  angeschwollen  waren.  Wieder  andere  Male  war  umgekehrt 
der  Kern  ganz  geschrumpft  und  lag  an  eine  Wand  gedrückt. 

Es   mögen    noch    einmal   die    genaueren  Masse    für    drei  Zellen 


1)  J.  Gerassimow,  Über  den  Einflass  des  Kernes  auf  das  Wachstum  der 
Zelle.  Bull.  Soc.  Imp.  Natural,  de  Moscou  1901,  S.  185-220.  —  Derselbe:  Die 
Abhängigkeit  der  Grösse  der  Zelle  von  der  Menge  ihrer  Kernmasse.  Zeitschrift  für 
allg.  Physiologie,  Bd.  J.  1902,  S.  2J0-2.38.  —  Derselbe:  Über  die  Grösse  des  Ztll- 
kerns.    Beih.  z.  bot.  Centralbl.,  Bd.  18,  Abt.  I,  1904,  S.  45-118. 

2)  Th.  Boveri,  namentlich  1.  c,  S.  1—80. 

3)  H.  Driesch,  Zur  Cytologie  parthenogenetischer  Larven  von  Siromjylr.- 
centrotus,  Roux's  Archiv,  Bd.  19,  1905,  S.  648-657.  —  Derselbe:  Über  das 
Mesetichyni  von  unharmonisch  zusammengesetzten  Keimen  der  Echiniden.  Ibid., 
S.  658-679. 
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folgen,  wobei  nur  bemerkt  sei,  dass  das  Wachstum,  insbesondere  der 
Membranstruktur,  hier  noch  nicht  ganz  vollendet  war.  Ältere  Stadien 
hatte  ich  aber  leider  nicht  mehr  in  meinem  Material.  (Jedesmal 
wurden  wieder  die  zwei  am  meisten  voneinander  abweichenden 
Durchmesser  genommen.) 

I.Zolle:    Gesamtdiameter 0,02875  und  0,0275  wm 

davon  Durchmesser  durch  den  Plasmainhalt  0,025  „  0,025      „ 

«        „    Kern  .     .     .  0,01  ,  0,01        „ 

II   Zelle:    Gesamtdiameter 0,025  „  0,0225    „ 

davon  Durchmesser  durch  den  Plasmainhalt  0,01875  „  0,01875  „ 

„    Kern  .     .     .  0,01375  „  0,01125  „ 

HI.  Zelle:    Gesamtdiameter 0,02625  „  0,0225    „ 

davon  Durchmesser  durch  den  Plasmainhalt  0,0225  „  0,0  J 125  „ 
„                „           einer  vom  Plasma  um- 
schlossenen Vakuole 0,0175  „  0,0175    „ 

Durchmesser  durch  den  Kern    (der 

ganz  flach  gedrückt  war)    ....  0,00375  „  0,1125    „ 

Die  Grösse  des  Kerns,  mit  der  der  Plasniamenge  verglichen, 
zeigt  in  allen  drei  Fällen,  dass  eine  irgendwie  „konstante"  Kem- 
plasmarelation  hier  absolut  nicht  mehr  zu  erkennen  ist. 

Als  grösste  Zelle  wurde  eine  mit  den  Durchmessern  von 
0,03125  und  0,0275  twtw,  als  kleinste  eine  mit  den  entsprechenden 
Diametern  von  0,01  und  0,00875  mm  gemessen,  ohne  dass  ich  sagen 
\vill,  dass  diese  Masse  als  Grenzzahlen  zu  betrachten  seien. 

Wir  glaubten  oben  in  der  Unmöglichkeit  einer  Regulierung  der 
Kemplasma- Beziehungen  (ohne  dass  wir  aber  die  Gründe  hierfür 
kennen!;  einen  Faktor  sehen  zu  dürfen,  der  ein  weiteres  gesundes 
Wachstum  der  Zelle  verhindert.  Von  grossem  Interesse  war  es  mir 
daher,  in  einer  Arbeit  von  PROWAZEK^)  ganz  allgemein  betont  zu 
finden,  dass  in  einer  ganzen  Reihe  von  Krankheitsfällen  in  den  ein- 
zelnen Zellen  durch  den  abnorm  gewordenen  Stoffaustausch  ein  Miss- 
verhältnis sich  in  unserm  Sinne  bemerkbar  macht.  Häufig  wird  zu- 
nächst eine  Kemvergrösserung  einsetzen  (wie  bei  unserer  Zelle  ü), 
später  dann  unter  Faltung  des  Nukleus,  ein  Degenerationsprozess 
(wie  bei  unserer  Zelle  III,  bei  der  der  Kern  noch  dazu  stark  ge- 
schrumpft war).  Einmal  hatte  Verfasser  das  Glück  eine  höchst  eigen- 
artige Kernregulation  an  einer  durch  die  Plasmodtophora  beeinflussten 
Zelle  zu  beobachten:  „in  dem  hypertrophen  Kern  sonderte  sich  ein 
Nuklüusteil  samt  etwas  Chromatin,  und  bildete  innerhalb  des  Kerns 
einen   kleinen,  fast   normalen  Kern."     Dieser  Fall    zeigt  doch  wohl, 

1)  S.  Prowazek,  Über  don  Erreger  der  Kohlhernie  Plasmodiophora  brassicae 
Woronin  und  die  Einschlüsse  in  den  Carcinomzellcn.  Arbeiten  aus  dem  Kais.  Ge- 
«indheitsamtc.  Hd.  22.  1905.    S.  405 '406. 
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dass,  wenn  es  dem  Kern  noch  irgendwie  möglich  ist,  eine  Kegulation 
einsetzt. 

Wenn  wir  nach  diesen  Erörterungen  die  Schilderung  der  Pollen- 
entwicklung bei  unserem  Bryonta'Hjhnden  verlassen  können,  so 
bleibt  uns  doch  noch  übrig,  unsere  Hauptergebnisse  mit  denen  von 
Gregory  bei  Laihyrua  zu  vergleichen.  Abgesehen  davon,  dass 
dort  bei  einigen  Kassen  die  Sterilität  viel  weiter  gegangen  ist  als 
in  unserem  Falle,  herrscht  in  der  Tat  eine  ziemlich  grosse  Überein- 
stimmung.    Gemeinsam  sind  folgende  Ergebnisse: 

1.  Auch  wenn  der  Pollen  Unregelmässigkeiten  in  der  Kernteilung 
aufweist,  können  die  Vorstadien  (Spirem,  Synapsis)  noch  absolut 
normale  sein.  Bei  mir  zeigte  sich  dies  Verhalten  immer,  bei  GRE- 
GORY in  vielen  Fällen.  Wenn  also  eine  frühe  Bindung  zwischen 
S  und  $  Chromatinanteilen  stattfindet,  so  kann  diese  noch  ganz 
nach  der  Regel  verlaufen. 

2.  Sehr  häufig  finden  sich  Abweichungen  von  der  Norm  in  der 
Verteilung  der  Chromosomen  an  der  heterotypen  Spindel.  Am  Chro- 
matin brauchen  dabei  keine  Degenerationserscheinungen  aufzutreten. 

3.  Die  fertigen  Pollenkörner  sind  sehr  häufig  (bei  GREGORY  fast 
immer)  degeneriert  und  von  sehr  ungleicher  Grösse.  — 

Dagegen  kann  ich  für  einen  vierten,  von  GREGORY  bei  Lathi/inis 
angeführten  Punkt,  die  Verkoppelung  der  Sterilität  mit  einem  vege- 
tativen Merkmal,  zwar  bei  Bryonia  keine  Angaben  machen,  doch 
dürfen  wir  uns  wohl  hier  daran  erinnern,  dass  bei  der  sterilen  Ribes 
Gordonianum  mit  der  Sterilität  ein  Luxuriieren  der  vegetativen  Teile 
verbunden  war^).  Somit  dürfte  auch  diese  GREGORY'sche  Angabe 
an  uns  Bekanntes  anknöpfen. 

Es  bliebe  noch  eine  Gegenüberstellung  von  Bryonia  mit  den 
von  JüEL";  beschriebenen  S^Wn^a-Hybriden  vorzunehmen.  Hiervon 
weichen  nun  unsere  Funde  erheblich  ab,  wie  aus  der  ausdrücklichen 
Versicherung  des  Verfassers  hervorgeht,  dass  die  Unregelmässigkeiten 
bei  der  Tetradenteilung  von  Syringa  andere  als  die  von  Hemerocallis 
sind,  z.  B.  Durchschnürung  des  Kernes  der  Pollenmutterzellen  im 
Spirem,  Unterbleiben  einer  normalen  Diakinese,  Ausstossen  bestimmter 
Chromatinmengen  ins  Plasma  (Entmischung  der  Geschlechter?).  Aber 
auch  hier  „scheint  (S.  648)  die  Abnormität  weit  mehr  an  der  achro- 
matischen als  an  der  chromatischen  Substanz  zu  liegen^.  Und  die 
Frage  wäre  noch  zu  entscheiden,  ob  der  eine  Elter,  die  nichthybride 
Syringa  peraica^  sich  nicht  genau  wie  Syr.  chineruis  verhält. 

Das   Merkwürdigste    bei    allen  drei  Hybriden   ist  wohl  darin  zu 


1)  G.  Tischler.    1.  c,  S.  559  ff. 

2)  H.  0.  JUEL,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Tetradenteilung  II.  Die  Tetraden- 
teilung bei  einer  hybriden  Pflanze.  PRiNGSHElM'ß  Jahrb.  Bd.  35.  1900.  S.  638/649. 
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sehen,  dass  die  Störungen  der  Norm  sich  so  stark  im  Protoplasma 
bemerkbar  machen.  Ob  dies  aber  primär  bei  den  Hybriden 
verändert  ist  oder  erst  sekundär  durch  eine  ans  nicht 
sichtbar  werdende  Schädigung  des  Chromatins  krankhaft 
geworden,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  — 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  Betrachtung  der  Embryosack- 
entwicklung und  wollen  hier  gleich  zu  Anfang  betonen,  dass  wir  für 
gewöhnlich  nur  eine  einzige  Archesporzelle  haben;  nur  in  einem 
Falle  wurden  zwei  nebeneinander  liegende  gesehen. 

Die  Bilder  des  ruhenden  Kernes  (Fig.  9),  sowie  die  Prophasen 
der  heterotypen  Teilung  sind  genau  wie  die  entsprechenden  bei  den 
Pollenmutterzellen,  insbesondere  habe  ich  die  Synapsis  (Fig.  10)  in 
einer  grossen  Menge  von  Beispielen  studieren  können.  Auch  hier 
lagen  immer  jene  vorhin  erwähnten  zwei  oder  einen  blassgefärbten 
runden  Körper  (k)  neben  dem  Nukleolus.  Nach  den  Teilungen 
waren  sie  verschwunden. 

Zu  einer  Zeit,  in  der  noch  der  Kern  der  Embryosackmutterzelle 
sich  im  Synapsisstadium  befindet,  kann  nun  bereits  die  ganze  Zelle 
absterben.  Der  Anfang  der  Degeneration  zeigt  sich  stets  im  Plasma, 
das  sieh  von  der  Wand  zurückzieht,  stärker  als  normal  Farbstoffe 
speichert  und  schliesslich  fast  gleichmässig  dunkelgefärbt  erscheint 
(Fig.  II),  wie  dies  bei  degenerierten  Zellen  nun  schon  so  oft  abge- 
bildet ist.  In  unserer  Figur  sieht  man  noch  gut  den  Kern  durch 
das  dichte  Plasma  hindurchschimmern. 

Dies  Verhalten  ist  aber  durchaus  nicht  die  Kegel,  denn  in  sehr 
zahlreichen  Fällen  erfolgt  nämlich  noch  eine  Tetradenteilung.  Eine 
Diakinese  habe  ich  zwar  leider  nie  beobachtet,  doch  zweifle  ich  im 
Hinblick  auf  die  Verhältnisse  beim  Pollen  nicht,  dass  sie  normal 
verläuft  Die  einzelnen  Phasen  der  allotypen  Mitosen  waren  wegen 
ihrer  relativen  Seltenheit  in  den  Präparaten  schwer  aufzufinden.  Doch 
hatte  ich  das  Glück,  zweimal  eine  heterotype  Spindel  zu  beobachten. 

Die  kurz  nach  der  Metakinese  befindlichen  Chromosomen  zeigten 
wegen  zu  starker  Tinktion  des  von  den  Spindelfasem  eingeschlossenen 
Plasmas  leider  keine  klare  Begrenzung,  doch  vermag  ich  mit  Sicher.- 
heit  anzugeben,  dass  hier  kein  Chromatin  ausserhalb  der  Spindel 
in  irgend  einer  Form  vorhanden  war.  Auch  die  Endstadien  der 
ersten  Teilung  (Fig.  12)  lassen  erkennen,  dass  alle  Chromosomen  in 
die  Tochterkerne  einbezogen  sind.  —  Die  homöotype  Mitose  folgt, 
bevor  die  Nuklei  ein  Ruhestadium  erreicht  haben.  Beide  können 
sich  gleichzeitig  weiter  teilen,  doch  sah  ich  in  der  oberen  Zelle 
nie  mehr  eine  Querwand  ausgebildet.  Zuvor  tritt  vielmehr  i'ine 
Degeneration  des  ganzen  Zellinhalts  ein  (Fig.  13).  In  Fig.  14  ist  die 
oberste  Zelle  bereits  ganz  gleichmässig  dunkel  geworden :  die  beiden 
Kerne  sehen  kaum  noch  als  dunklere  Flecke  aus  dem  Plasma  hervor. 
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und  auch  die  darunter  befindliche  Zelle  ist  degeneriert,  nur  dass  der 
Kern  hier  noch  etwas  deutlicher  erhalten  geblieben  ist. 

Bis  hierhin  würde  dies  Verhalten  somit  ganz  der  Regel  ent- 
sprechen; ein  Wachstum  der  untersten  Zelle  findet  aber  nun  nicht 
mehr  statt.  Das  Plasma  schrumpft  vielmehr  hier  gleichfalls,  wenn 
auch  langsam,  stets  zusammen,  eine  weitere  Kernteilung  unterbleibt. 

Diese  Schrumpfung  kann  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  einsetzen, 
in  Fig.  15  z.  B.  schon  in  einem  Augenblick,  da  die  Chromosomen 
sich  noch  nicht  einmal  in  das  ruhende  Chromatinnetz  alveolisiert 
haben.  Einzelne  wie  Petttropfen  aussehende  Gebilde  (Fig.  14)  waren 
schon  vorher  aufgetreten,  und  alles  dies  dürfto  möglicher  Weise  be- 
reits ein  Anzeichen  des  gestörten  Stoffwechsels  sein.  Das  Stadium 
des  ruhenden  Kernes  kann  noch  erreicht  werden,  dann  aber  wird  das 
Chromatiu  körnig,  der  Kern  cliromatioärmer,  der  Nukleolus  schwillt 
an  und  zeigt  im  Inneren  1  —  2  Vakuolen.  Dabei  können  sich  die 
Konturen  des  Nukleus  allmählich  verändern,  indem  er  eine  leicht 
amöboide  Gestalt  annimmt.  Diese  Degeneration  entspricht  also  ganz 
der  vorhin  bei  der  Pollenentwicklung  beschriebenen  (Fig.  16). 

Die  Schrumpfung  geht  nun  immer  weiter,  schliesslich  sieht  man 
die  obliterierten  Embryosäcke  in  der  Mitte  eines  grossen  Hohlraumes 
liegen;  sie  sind  ohne  deutliche  Struktur  und  speichern  intensiv 
Farbstoffe. 

Dies  Unvermögen  einer  Weiterentwicklung  des  Embryosackes 
ist  für  uns  noch  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  BITTER  *) 
bei  dem  Vater  unseres  Bastards,  bei  Bryonia  dioica^  umgekehrt  gerade 
eine  gesteigerte  Entwicklungsfähigkeit  angegeben  hat,  die  sich  in 
Apogamie  äussert. 

Wir  werden  uns  erinnern,  dass  auch  andere  Bastarde  eine 
solche  allgemeine  Embryosackobliteration  aufweisen;  von  ihnen  wur- 
den früher  Cytisus  Adami^)^  Ribes  Gordonianum  und  Syringa  chinensü^) 
näher  untersucht. 

Ich  weiss  nicht,  ob  vielleicht  unser  ßrycmta-Bastard  wie  CytUus 
Adami  ausnahmsweise  noch  einen  fertigen  Embryosack  entwickeln 
kann.  Es  wäre  das  prinzipiell  aber  unwesentlich  und  kann  an  der 
Tatsache  nichts  ändern,  dass  der  Schrumpfungsprozess  für  gewöhnlich 
sehr  früh  einsetzt. 


1)  G.  BiTTEK,  Parthenoj;enesis  und  VariabilitÄt  der  liryonia  äioicti,  Abli.  Nat. 
Vor.    Bremen.    Bd.  18.    1904    S.  2*)fif. 

2)  G.  Tischler,  Über  eine  merkwürdige  Wachstumserschcinong  in  den 
Samenanlagen  von  CytUus  Adami  Poir.  Bcr.  der  Deutschen  Bot  Ges.  Bd.  21.  S.  82 
bis  89.    1903. 

3)  G.  Tischler,  Über  Embrjosack-Obliteration  bei  Bastardpflanzen.  Beih.  t. 
b-.t   Centralbl.  Bd.  15.  1903.  S.  408-420. 
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Wir  resümieren: 

Die  absolute  Sterilität  bei  Bryonia  hat  wenigstens  beim  S  Ge- 
schlecht nichts  mit  der  Tetradenbildung  zu  tun,  und  auch  beim  $ 
sind  die  abnormen  Fälle,  wie  wir  vorhin  sahen,  nicht  den  Hybriden 
eigentämlich  Zudem  sind  hier  die  Verhältnisse  im  Plasma  in  erster 
Linie  au  den  Unregelmässigkeiten  schuld,  ohne  dass  wir  allerdings 
wissen,  ob  diese  nicht  vom  Kerne  her  so  beeiuflusst  sind.  Daneben 
haben  wir  auch  Fälle,  wo  die  Pollen entwicklung  ihren  ganz  normalen 
Gang  geht. 

Nehmen  wir  noch  dazu,  dass  GREGORY  bei  seinem  Latlii/rtis  für 
das  S  und  2  Geschlecht  gleichfalls  starke  Unterschiede  sah:  es 
wurde  nämlich  immer  eine  ganz  normale  Embryosackausbildung  be- 
obachtet, und  dass  hier  die  Sterilität  selbst  nur  bei  einer  Basse  einer 
sonst  gut  fertilen  Pflanze  sich  zeigt,  beachten  wir  die  von  STRAS- 
BURGER')  gehegten,  uns  zur  Vorsicht  mahnenden  Bedenken,  so 
müssen  wir  sagen,  das  ganze  Problem,  weshalb  Bastarde  steril  sind, 
wird  leider  viel  komplizierter  als  wir  dies  zeitweise  wohl  erhofft 
hatten.  Speziell  für  die  von  vornherein  so  hübsch  einleuchtende 
Hypothese  einer  totalen  oder  partiellen  Unverträglichheit  der  J  und 
$  Chromosomen  bei  ihrer  gegenseitigen  Bindung,  haben  sich  weder 
uns  noch  GREGORY  irgend  welche  Anhaltspunkte  gegeben. 

Ich  neige  immer  mehr  zu  der  Ansicht,  dass  vielleicht  selbst  bei 
dem  ROSENBERG'schen  Falle  die  Unmöglichkeit  einer  Bindung  aller 
Chromosomen,  so  hochinteressant  diese  Beobachtung  ist,  gar  nicht 
einmal  das  Ausschlaggebende  für  das  Auftreten  der  Sterilität  bedeutet, 
sondern  dass  auch  hier  das  Plasma  schon  unterernährt  oder  sonst 
wie  geschädigt  sein  könnte  ROSENBEBG  selbst  hat  ja  sogar  gesehen, 
dass  in  seltenen  Fällen  ein  ganz  normaler  befruchtungsfähiger  Em- 
bryosack entstehen  kann'). 

Auch  Gregory  meint,  dass  die  Sterilität  der  Ausdruck  von 
tiefer  liegenden  Phänomenen  sei,  die  die  Physiologie  der  ganzen 
Pflanze  berühren. 

Zum  Schluss,  und  das  möchte  ich  auch  hier  nochmals  wie 
schon  in  meiner  Äi6^- Arbeit  bemerken,  sehe  ich  den  besten  W^eg, 
die  Ursachen  der  Sterilität  bei  Bastarden  zu  erforschen,  in  einem 
Zusammenarbeiten  von  Cytologie  und  gewissen  Kulturversuchen  im 
Sinne  von  KLEBS,  indem  wir  uns  nämlich  an  Pflanzen  halten,  die 
noch  die  „Potenzen"  besitzen,  unter  gewissen  Umständen  Geschlechts- 
zellen zu  entwickeln.  Damit  müssten  wir  aber  mit  der  Möglichkeit 
rechnen,  dass  eine  Aufklärung  der  Sterilitätsgründe  gefunden  wird, 
die   nicht   für   die  Bastarde   allein  zutrifft  und  besonders  nicht  mit 


1)  E.  Strasburger,  Typische  und  allotypisclie  Kernteilung.   Ergebnisse  aud 
Erörterungen,     l*RlNGSHEIM's  Jahrbuch.  Bd.  42.  1905.  S.  66  ff. 

2)  0.  Rosenberg,  1.  c  ,  S.  50. 
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dem  ^Kampf  der  beiden  getrennten  Kemsubstanzen** ,  wenigsten» 
nicht  in  der  bisher  diskutierten  Art  und  Weise  zusammenhängt.  Ich 
will  durchaus  nicht  sagen,  dass  dem  so  sein  muss;  aber  es  dürfte 
vielleicht,  wenn  wir  einige  allzu  hoffnungsfreudige  theoretische  Aus- 
führungen der  letzten  Zeit  lesen,  nicht  überflüssig  sein,  auf  eine 
solche  Möglichkeit  wenigstens  hinzuweisen. 

Heidelberg,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


£rklftrang  der  Abbildangeo« 


Sämtliche   Figuren    beziehen    sich    auf  den  Bastard    Bn/onia    alba  $    x    ßryonia 

dioica  J.    Sie   sind   mit  dem  ABBE'schen  Spiegelapparat  bei  einer  Vergrössorung 

von  1600  (Winkel  V^  Öl-Immers.)  gezeichnet. 

Fig.  1—8.    Pollencntwicklung. 
Fig.   1.     Ruhender   Kern   der  PollenmuttcrzeDo  mit  alveolärem   Bau.    Über   dem 
Nukleolus  zwei  schwach  färbfoarc  Körper  (^*^ 

„  2.  Die  Chromatinkörnchen  haben  sich  an  bestimmten  Stellen  gesammelt, 
stellen  vielleicht  „Prochromosomen**  im  Sinne  OVERTON's  vor. 

„     3.     Synapsis. 

„  4.  Stadium  kurz  nach  dem  Aufhören  der  Üiakinese.  Wir  haben  12  bivalente 
Chromosomen.    Die  ersten  Spindelfasem  machen  sich  bemerkbar. 

»  5.  Hetorotjpe  Spindel,  die  die  sehr  unregelniässige  Verteilung  der  Chromo- 
somen zeigt  Einige  sind  überhaupt  nicht  in  erstere  einbezogen,  sondern 
liegen  ausserhalb  im  Plasma. 

„  6.  Aus  einigen  an  der  Siiindcl  zurückgebliebenen  Chromosomen  hat  sich  ein 
kleiner  überzähliger  Kern  gebildet. 

„  7.  Zwei  homöotypo  Spindeln;  daneben  frei  im  Plasma  einige  Chromosomen, 
von  denen  keins  mehr  alveolären  Bau  zeigt. 

„  8.  Ausgewachsenes  PoUenkom  mit  zu  geringer  Plasmamenge,  einer  grossen 
Vakuole,  einem  chromatiuarmen  Kern  und  angeschwollenem  Nukleolus.  — 
(Die  Einzelheiten  der  Membraustruktur  sind  nicht  ausgezeichnet.) 

Fig.  9—16.    Embryosackentwicklung. 
Fig.   9.     Ruhender  Kern  der  Embryosackmutterzellc,  entsprechend  Fig.  1. 

„    10.     Synapsis,  ungefähr  entsprechend  Fig.  3. 

y,  11.  Embryosackmuttcrzelle  in  Degeneration.  Der  in  Synapsis  befindliche  Kern 
schimmert  durch  das  dichte  und  glcichmässig  tingierte  Plasma  noch  durch. 

„  12.  Ende  der  ersten  Teilung.  Beide  Tochterkemo  weisen  noch  die  getrennten 
Chromosomen  auf.  Einzelne  stärker  färbbare  Körnchen  an  den  Spindel- 
fasem. 

„  13.  Tetradentcilung  beendet.  Zwischen  den  oberen  beiden  Zellkernen  hat  sich 
keine  Wand  mehr  ausgebildet.  In  der  allemntersten  Zelle,  dem  ai^Bot- 
lichen  Embryosack,  einige  fettähnliche  Körper  im  PiaMsa. 

n   14.     Nur  noch  die  unterste  der  vier  Zalific  iüidht,  lue  fahrigen  degeneriert 

„  15.  Querschnitt  durch  die  mteiie  Xcfle.  Chromatin  in  dem  Kern  noch  nicht 
in  völligem JUeatfiBBde,  trotzdem  ist  das  Plasma  schon  stark  geschrumpft. 

„  16.  'Qwfiitnhiiitt  durch  die  unterste  Zelle  Schrumpfung  des  Plasmas  noch  ge- 
ringer. Kern  bereits  chromatinarni ,  Nukleolus  vergrössert  mit  einer 
Vakuole  im  Innern. 
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14.  W.  Palladin:  Bildung  der  verschiedenen  Atmungsenzyme 
in  Abhängigiceit  von  dem  Entwicklungsstadium  der  Pflanzen. 

Mit  Tafel  VIII. 
Einjfegangen  am  19.  Februar  1906. 


Meine  letzte  Arbeit*)  zeigt,  dass  die  von  mir  ausgearbeitete 
Abtötungsmethode  durch  niedrige  Temperaturen  bei  der  Untersuchung: 
der  Arbeit  der  Atmungsenzyme  höherer  Pflanzen  äusserst  wertvolle 
Resultate  liefert.  Die  Eigentümlichkeit  meiner  Methode  besteht 
darin,  dass  ich  die  erfrorenen  Pflanzen  unversehrt  und  nicht  zerrieben 
in  den  Apparat  bringe.  Meine  Versuche  zeigen,  dass  nur  unter  dieser 
Bedingung  eine  grössere  Menge  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  da 
jede  Schädigung  des  anatomischen  Baues  und  der  zelligen 
Struktur  der  abgetöteten  Pflanzen  störend  auf  die  Tätig- 
keit der  Atmungsenzyme  wirkt.  Die  Pflanzen  wurden  in  dem 
V-förmigen  Rohr  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden  der  Kohlen- 
säureausscheidung gelassen.  In  einer  Reihe  von  Versuchen  wurde 
ein  Luftstrom  durch  den  Apparat  gezogen,  in  anderen  Versuchen 
zuerst  Wasserstoff*  verwendet,  um  zunächst  die  Kohlensäuremenge  bei 
anaerober  Atmung  zu  bestimmen.  Nachdem  dann  die  Ausscheidung 
von  Kohlensäure  aufgehört  hatte,  wurde  der  WasserstolTstrom  durch 
einen  Luftstrom  ersetzt,  wonach  meist  von  neuem  eine  starke  Kohlen- 
säureausscheidung infolge  der  Oxydationsprozesse  begann,  die  dann 
ebenfalls  allmählich  aufhörte.  Das  Enzym  der  anaeroben  Atmung 
bezeichnete  ich  in  der  vorhergehenden  Arbeit  mit  dem  Namen  Kar- 
bon ase.  Das  Enzym,  welches  nach  Einführung  von  Sauerstoff  den 
Beginn  des  Oxydationsprozesses  bewirkt,  will  ich  in  vorliegender 
Arbeit  vorläufig  Oxydase  nennen.  Nach  dem  vollständigen  Ver- 
schwinden der  Kohlensäureausscheidung  aus  der  Luft  wurden  die 
Pflanzen  in  einer  Reibschale  zerrieben,  mit  destilliertem  Wasser 
ü\)ergossen  und  in  einem  EßLENMEYER'schen  Kolben  von  300  ccm 
Inhalt  gebracht  Nach  Hinzufflgung  einer  20  prozentigen  Pyrogallol- 
lösung  wurde  der  Kolben  durch  einen  Kautschukpfropfen  mit  zwei 
gebogenen  Glasröhren  geschlossen  und  umgekehrt.  Durch  die  eine 
Röhre  wird  Luft  in  den  Kolben  geleitet;  die  andere  Röhre  dient 
zum  Austritt  der  Gase.  Nach  der  Hinzufügung  der  Pyrogallollösung 
beginnt  von  neuem  Kohlensäureausscheidung.    Pyrogallol  wurde  von 


1)  W.  Palladin,  Diese  Berichte  1905,  S.  240. 
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Bertrand*)  und  dann  von  Chodat  und  Bach*)  zum  Nachweis  und 
quantitativer  Bestimmung  der  Oxydationsenzyme  verwendet.  Indem 
ich  mich  der  Theorie  von  CHODAT  und  BACH  anschliesse,  vermute 
ich,  dass  die  durch  Pyrogallol  angeregte  Kohlensäureausscheidung, 
ein  Resultat  der  gemeinsamen  Tätigkeit  der  Oxygenasen  (höhere 
Hydroperoxyde)  und  der  Peroxydase  ist.  Infolgedessen  schliesse  ich 
auf  Grund  der  hierbei  ausgeschiedenen  Kohlensäure  auf  die  Quantität 
der  in  den  Pflanzen  enthaltenen  Oxygenase.  Das  Aufhören  der 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  nach  einer  gewissen  Zeit  weist  auf 
das  Verschwinden  der  Oxygenase  hin.  Hiernach  wurde  8  prozentige 
Wasserstoflfsuperoxydlösung  in  den  Kolben  gegossen,  worauf  wiederum 
eine  starke  Kohlensäureentwicklung  erfolgte. 

Da  nun  nach  der  Theorie  von  ChodaT  und  BACH  ein  Teil  der 
Peroxydase  bereits  zu  ihrer  gemeinsamen  Arbeit  mit  der  Oxygenase 
verbraucht  worden  war,  zeigt  die  nach  der  Hinzufügung  von  HgOg  aus- 
geschiedene Kohlensäure  die  Menge  der  übriggebliebenen  Peroxydase 
an.  Die  Summe  der  sowohl  nach  Hinzufugung  von  Pyrogallol  als  auch 
von  HgOo  ausgeschiedenen  Kohlensäurenienge  gibt  nun  eine  Vorstellung 
von  der  in  den  untersuchten  Pflanzen  enthaltenen  Peroxydase. 

Die  Bestimmung  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  wurde  in 
allen  Fällen  mit  Hülfe  der  PETTENKOFER'schen  Röhren  ausgeführt"). 

Durch  die  V-förmige  Röhre  mit  den  erfrorenen  Pflanzen  wurde 
immer  mit  Toluoldämpfen  gesättigte  Luft  gezogen,  wodurch  die 
Entwicklung  von  Bakterien  vollkommen  verhütet  wurde. 

Versuch  I. 

Die  etiolierten  Blätter  von  Vicia  Faba  wurden  in  vier  Portionen 
geteilt.  Zwei  Portionen  wurden  unmittelbar  in  den  PeTTENKOFEB- 
schen  Apparat  gelegt.  Die  anderen  zwei  Portionen  wurden  während 
zweier  Tage  im  Dunkelraum  auf  einer  10  prozentigen  Saccharose- 
lösung kultiviert  und  erst  dann  in  den  PETTENKOFER'schen  Apparat 
gelegt.  Temperatur  18°.  (Vergl.  Tabelle  A  und  B  auf  nebenstehender 
Seite  99.) 

Die  Ergebnisse  dieses  Versuches  sind  in  Fig.  1  dargestellt. 

V?ir  sehen,  dass  in  Übereinstimmung  mit  meinen  früheren*),  auch 
von  GODLEWSKI*)    bestätigten  Untersuchungen    die  Einführung   von 


1)  Bebtrand,  Annales  de  chim.  et  de  phjs     7.  serie,  t.  XII,  1897,  S.  115. 

2j  Chodat  und  Bach,  Berichte  der  ehem.  Gesellsch.  Bd.  36,  1903,  S.  606. 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,    üeneve,  XVII,  1904,  S.  477. 

8)  W.  Pfeffer,  Untersuchungen  aus  dem  botan.  Institut  zu  Tübingen.  I.  Bd. 
1885,  S.  637. 

4)  W.  Palladin,  Revue  generale  de  botanique.  V,  1893,  S.  449.  VI,  1894,  S.201. 

5)  P.  GODLEWSKI,  Zur  Kenntnis  der  intramolecularcn  Atmung  der  Pflanzen. 
(Anteiger  der  Akad.  der  Wissensch.  in  Krakau.    1904,  S.  115.) 
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Dauer 

1.  Portion  (3,8  y).    Luftstrom 

2.  Portion  (4,2  y).    Wassorstoffstrom 

des 
Versuchs 

Menge  der  CO, 

Menge  der  CO, 

Stunden 

in  Milli- 
gramm 

auf  100  5^ 

in  1  Stunde 
auf  100  y 

in  Milli-   '       ^  ^^     1  in  1  Stunde 
gramm     |  «^f  100  g  .  auf  100  // 

3 

7,6 

200 

66,6 

3,6 

86 

28,7 

3 

4,8 

126 

42,0 

2,0 

48 

16,0 

15V2 

18,0 

474 

30,6 

6,4 

152 

9,6 

! 

1                   1 
Luftstrom 

2 

—       '       — 

— 

M 

105 

52,5 

2V, 

— 

— 

22,0 

520 

24,2 

B.  Nach  Zucker jiahrang  (Lebende  Blfttter). 


Dauer 

3.  Portion  (3,6  y).    Luftstrom 

4.  Portion  (3,7  g).    Wasserstoffstrom 

des 
Versuchs 

Menge  der  COj 

Menge  der  CO, 

Stunden 

in  MÜli- 
gramm 

auf  100  (/ 

in  1  Stunde 
auf  100// 

in  Milli- 
gramm 

auf  100  g 

in  1  Stunde 
auf  100  // 

3 

14,8 

411 

137,0 

5,2 

140 

16,6 

3 

143               411 

137,0 

4,0 

119 

39,7 

17 

50,0              1388 

81,6 

20,0 

540 

31,8 

7V« 

22,8 

633 

&4,4 

— 

— 

— 

4V. 

— 

— 

— 

(;,4 

173 

38,4 

1                             1 

Luftstrom 

8V. 

— 

— 

— 

20,0 

540 

154,3 

Zucker  die  Intensität  der  normalen  wie  auch  der  anaeroben  Atmung 
stark  erhöht.  Ausserdem  zeigt  sich,  dass  nach  längerem  Verweilen  der 
Blätter  in  einer  Wasserstofifatmospähre  die  Kohlensäureerzeugung 
fast  vollständig  aufhört.  Wird  Wasserstoff  wieder  durch  Luft  ersetzt, 
80  steigert  sich  nicht  nur  die  Kohlensäureausscheidung,  sondern 
sie  übersteigt  sogar  bedeutend  die  normale  Kohlensäurauscheidung  in 
der  Luft.  Eine  ähnliche  zeitweilige,  die  Norm  um  mehrere  Mal  über- 
steigende Verstärkung  der  Atmung  habe  ich')  schon  bei  der  Alge 
Chlorothecium  saccharophilum  beobachtet. 


1)  W.Palladin,  Centralblatt  für  Bakteriologie,  II.  Abteilung,  XI,  1903,  S  146. 
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W.  Palladin: 
Yersnch  II. 


Etiolierte  Blätter  von  Victa  Faba  wurden  in  vier  Portionen  ge- 
teilt. Zwei  Portionen  wurden  unmittelbar  erfroren,  die  anderen  zwei 
Portionen  wurden  während  drei  Tagen  im  Dunkelraura  auf  einer 
lOprozentigen  Saceharoselösung  kultiviert  und  erst  dann  erfroren. 
Temperatur  19°. 

A.  Ohne  Znckernabrang  (Krfrorene  BIfttter). 


Dauer 
des 

1.  Portion  (8,2  g) 
Luftstrom 

2.  Portion  (8,8  g) 
Wasserstofifstrom 

Versuches 
Stunden 

in  mg 

Bienge  der  CO, 

anf         in  1  Stunde 
100  g          auf  100  g 

in  vig 

Menge  der  CO, 

auf          in  1  Stunde 
100  g           auf  100  g 

4 

10.4 

1 
126       •         31 5 

98 

111 

27,7 

4 

6,8 

82 

20,5 

3,2 

36 

9,4 

15 

6,4 

78 

5,2 

3,2 

36                   2,4 
Luftstrom 

25 

— 

— 

—    . 

14,8 

168       !            6,7 

15 

Spuren 

— 

— 

.   6,8 

77                   5,1 

23,6 

286 

— 

37,8 

428 

— 

Die  erfrorenen  Blätter  werden  an  der  Luft  bald  schwarz.  In 
einer  Wasserstoffatmosphäre  behielten  die  Blätter  hingegen  während 
der  ganzen  Versuchsdauer  ihr  grelles  Gelb  und  begannen  erst  nach 
der  J]inführung  von  Sauerstoff  sich  schnell  zu  schwärzen. 

B.  Nach  Zuckernahrung  (Erfrorene  Blfttter). 


Dauer 

3.  Portion  (8,2  g) 
Luftstrom 

A 

1.  Portion  (8,3  i^) 
Wassersto  ffstrom 

des 

VcrsucliPs 

Menge  der  CO, 

Menge  der  CO, 

Stnuilcii 

in  mg 

auf        in.  1  Stunde 
100  g          auf  100  g 

in  mg 

auf       !    in  1  Stunde 
100  .«7            auf  100  y 

4 

12,6 

1 

1      153      1          38,2 

7,6 

92                23,0 

4 

8,4 

1      102      ,          25,5 

2,2 

26                  6,5 

15 

T,2 

88       j            5,9 

4,0 

48                  3,2 
Luftstrom 

3 

Spuren 

— 

— 

13,6 

163                54,3 

() 

— 

1        

— 

7,6 

92                15,3 

15 

- 

— 

— 

4,4 

53       !           3,5 

47 

28,2 

343 

— 

39,4 

474                  — 
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Die  Resultate  dieses  zweiten  Teiles  des  Yersuches  sind  auf  Fig.  2 
dargestellt. 

Auf  Grund  dieses  Versuchs  können  wir  folgende  Schlüsse 
ziehen: 

1.  Wenn  man  nach  dem  Aufhören  der  Kohlensäureansscheidung 
in  einer  Wasserstoffatmosphäre  Luft  eintreten  lässt,  so  beginnt  yon 
neuem  eine  starke  Kohlensäurebildung.  Die  Summe  der  zuerst  in 
Wasserstoff  und  dann  an  der  Luft  gebildeten  Kohlensäure  übersteigt 
beträchtlich  die  in  parallelem  Versuche  an  der  Luft  ausgeschiedene 
Kohlensäuremenge.  Folglich  wird  durch  die  anaerobe  Atmung  das 
Material  für  die  nachfolgenden  Oxydationsprozesse  vorbereitet. 

2.  Wider  Erwarten  scheiden  die  nach  Zuckergabe  abgetöteten 
etiolierten  Blätter  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  weniger  Kohlen- 
säure aus,  als  die  nicht  ernährten  Blätter.  Hieraus  folgt,  dass  der 
in  erfrorenen  Blättern  sich  abspielende  anaerobe  Prozess  der 
Kohlensäurebildung  nichts  mit  der  Alkoholgärung  gemein  hat.  Diese 
Tatsache  bietet  einen  neuen  Stützpunkt  für  die  Einführung  einer  be- 
sonderen Bezeichnung  des  Enzyms  dieses  anaeroben  Prozesses  der 
Karbonase.  Ich  will  keineswegs  die  Möglichkeit  der  Alkoholbildung 
bei  den  höheren  Pflanzen  verneinen,  glaube  aber  nur,  dass  sie  eine 
Nebenrolle  spielt  und  nicht  als  ein  Fundamentalprozess  bezeichnet 
werden  kunn. 

3.  Hingegen  verstärkt  die  Einführung  von  Zucker  die  Oxy- 
dationsprozesse in  erfrorenen  Blättern. 


Versuch  IIL 

Etiolierte  Blätter  von  Vicia  Faha  wurden  in  zwei  Portionen  ge- 
teilt. Eine  Portion  wurde  unmittelbar  erfroren.  Die  andere  Portion 
wurde  während  sechs  Tage  in  diffusem  Lichte  auf  10  pCt  Saccharose- 
lösung kultiviert  und  dann  erfroren.  Temperatur  18— iy°.  (Vergl. 
die  Tabelle  am  Kopfe  auf  umstehender  Seite  102.) 

Die  Ergebnisse  dieses  Versuchs  sind  in  Fig.  *6  dargestellt.  Sie 
sind  folgende: 

1.  Mit  Zucker  und  Licht  ernährte  etiolierte  Blätter  scheiden 
nach  Erfrieren  im  sauerstofffreien  Räume  bedeutend  weniger  Kohlen- 
säure aus,  als  erfrorene  nicht  ernährte,  oder  mit  Zucker  allein  er- 
nährte Blätter. 

2.  Nahrung  mit  Zucker  und  Licht  verursacht  eine  gesteigerte 
Bildung  von  Oxygenase  und  Peroxydase. 
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W.  PaLLADIN: 

Erfrorene  Blätter. 


1.  Portion  (12,4  g) 

2.  Portion  (12,3  g) 

Daner 

des 

Ohne  Zuckernahmng 

Dauer 
des 

Nach  Zucker-  und  Licht- 
nahrung 

Versuchs 

Menge  der  CO, 

Versuchs 

Menge  der  CO, 

Standen 

in  mg       \     auf  100  g 

i 

Stunden 

in  vig           auf  100  g 

Wasserstoffstrom 

Wasserstoffstrom 

25 

12,4 

100 

23 

7,6        1          62 

^^V« 

0,0 

— 

2V, 

0,0       i*       - 

Luflstrom 

Luftstrom 

44 

17,6         1         142 

51 

25,6        1         208 

Pyrogallol  20  cvm 

Pyrogallol  40  ccm 

48 

63,2         !           - 

48 

86,8        ,          - 

Pyrogallol  10  vcm 

Pyrogallol  10  ccm 

24 

17,2         1          648 

21 

23,6        1         8*K> 

H,  0^  20  ccm 

H,  0,  20  ccm 

4V2 

22,8                   — 

2 

37,2                 — 

20 

13,6 

21)3 

25 

17,6        j         445 

Yersuch  IV. 

Weizenkeime*)  werden  während  zwei  Stunden  in  Wasser  ge- 
halten.  Dann  20  g  Weizenkeime  in  den  PETTENKOFER'schen  Apparat 
gelegt.     Temperatur  19°. 

Lebende  Weizenkeime. 


Daner  des  Versuchs 


IV,  Stunden 

V.      » 
IV,      . 


Menge  der  CO, 


in  mg 


in  einer  Stunde 


Lnftstrom 

23,8  I  15,9 

Wasserstoffstrom 


20,0 


13,3 


Also    scheiden     lebende    Weizenkeime     in     einer    Wasserstoff- 
atmosphäre weniger  Kohlensäure  aus  als  in  der  Luft. 

J    _    13,3    _ 


1)  Zu  beziehen  bei  Magui,  Zürich,  Stadtmühle. 


Digitized  by 


Google 


Bildung  der  rerschiedenen  Atmungsenzjrme.  103 

Tersueh  V. 

Zwei  Portionen  je  10  g  gequollener  und  dann  erfrorener  Weizen- 
keinie.    Temperatur  18°. 

Erf^reMe  Welsenkeime» 


1.  Luftstrom 

2.  Wasserstofistrom 

Daner  des  Versuchs 

Menge 
in  mg 

der  CO, 
in  1  Stunde 

Menge 
in  mg 

der  CO, 
in  1  Stunde 

2  Stunden 

4       n       

15       .       

52       ,       

24       .       

21,2 
23,2 
56,0 
27,8 
Spuren 

10,6 
5,8 
3,7 
0,5 

16,8 
16,0 
28,6 
45,6 
14,8 

8,4 
4,0 
2,0 
0,8 
0,6 

97  Stunden 

128,2 

— 

121,8 

_ 

Versuch  Tl. 

Zwei  Portionen  je  15  ^  gequollener  und  dann  erfrorener  Weizen- 
keime.   Temperatur  20—21°. 

Erfrorene  Weiienkelme« 


1.  Luftstrom 

2.  Wasserstoffstrom 

Dauer  des  Yersuchs 

Menge 
in  mg 

der  CO, 
in  1  Stunde 

Menge 
in  mg 

der  CO, 
in  1  Stunde 

2  Stunden 

2      „       

2  „       

3  „       

15      „       

9      . 

20      .       

19      „       

17,6 
14,4 
14,0 
14,8 
38,4 
16,4 
15,2 
7,6 

8,8 
7,2 
7,0 
4,9 
2,6 
1,8 
0.8 
0,4 

22,6 
15,6 
12,8 
14,4 
40,4 
20,a 
19,6 
8,4 

11,3 
7,8 
6,4 
4,8 
2,7 
2,2 
1,0 
0,4 

72  Stunden 

138,4 

153,8 

Auf  Grund  der  beiden  letzten  Versuche  folgt,  dass  erfrorene 
Weizenkeime  wie  an  der  Luft,  so  auch  in  sauerstofFfreiem  Räume 
gleiche  Eohlensäuremengen  ausscheiden. 

Ber.  der  deatscben  bot  GeseUsch.  XXIV.  8 
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W.  Palladin: 
Yersucli  TII. 


Gequollene  Weizenkeime  wurden  in  zwei  Portionen  zu  je  10^ 

geteilt.     Eine  Portion  wurde  erfroren.  Beide  Portionen   wurden    in 

einer   Keibschale   zerrieben   und    mit  40  ccm   Pyrogallussäurelösung 
versetzt.     Temperatur  18,5**. 


1.  Lebende  Weizenkelme 

2.  Erfrorene  Weiienkeioie. 

Dauer  des              Menge  der  CO. 
Versuches            | 

Dauer  des 
Versuches 

Menge  der  CO. 

22  Stunden  .... 

1       „       .... 
22       , 

8V,    „       .... 
39       „       .... 

8,0 
H,0,  10  ccm 

48,0 

44.4 
H,0,  20  CC//J 

30,0 
H,0,  20  ccm 

'   22,0 

23  Stunden  .... 

4  „       .... 

5  „       .... 
39       „       .... 

8,0 
H,  0,  10  ccm 

62,0 
H,  0,  20  ccm 

38,8 
H,  0,  20  ccm 

41,6 

144,4 

142.4 

Polglich   sind   die    Weizenkeime  sehr  reich  an  Peroxydase,   ent- 
halten aber  nur  geringe  Mengen  von  Oxygenase. 

Tersuch  Till. 

Im  Wasser  gequollene  Weizenkeime   wurden    in  drei  Portionen 
geteilt.    Die  dritte  Portion  wurde  erfroren. 


A.  Lebende  Weizenkeime. 

B.  Erfrorene  Weizenkelme. 

Dauer 
des 

1.  Portion 
Menge  der  CO^ 

2.  Portion 
Menge  der  CO, 

Dauer 

des 

Versuchs 

3.  Portion 
Menge  der  CO, 

Versuchs 

in  mg 

Lufti 
13,6 

mit  100  g 

ström 
9,1 

in  mg 

mit  100  g 

in  mg      mit  100  g 

IV2  Stund. 
19       „ 
1       „ 

Wassers 
11,2 

70,8 
2,5 

Luft 
11,6 

toffstrom 

i        7,5 
3,5 

1        ^-'^ 
Strom 
1        5,8 

3  V,  Stund. 
01/ 

Luftstrom 
32,4             9,3 
21,2             8,5 

1 

i 

Aus  diesem  Versuche  folgt: 

1.    Man  bemerkt  keine  gesteigerte  Kohlensäureausscheidung  von 
lebenden  Weizenkeimen    an    der    Luft    nach    lanjcem  Verweilen    im 


Digitized  by 


Google 


Bildung  der  Torsohiedeneo  Atmungsenzjme.  105 

sauerstofffreien  Räume.    Diese  Tatsache  findet  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  eine  Erklärung  im  Mangel  an  Oxygenase. 

2.  Dieser  Versuch  zeigt  femer,  wie  stark  die  Atmungsenergie 
der  durch  niedrige  Temperaturen  abgetöteten  Pflanzen  ist.  10^ 
Weizenkeime  schieden  in  einer  Stunde  folgende  Mengen  COg  aus: 

a)  Lebende  an  der  Luft 9,1  ^ 

b)  Lebende  in  Wasserstoff 7,5   „ 

c)  Erfrorene  an  der  Luft ^jS   „ 

Da  nun  erfrorene  Weizenkeime  wie  an  der  Luft,  so  auch  in 
Wasserstoff  die  gleichen  Mengen  COg  ausscheiden,  so  folgt  hieraus, 
dass  erfrorene  Keime  in  den  ersten  Stunden  in  einer  Wasserstoff- 
atmosphäre beträchtlich  mehr  COg  ausscheiden  als  lebende  Keime. 
Hieraus  folgt,  dass  die  Tätigkeit  der  Atmungsenzyme  im  lebenden 
Organismus  durch  die  Anforderungen  des  Organismus  reguliert  werden. 
Diese  Regulierung  hört  mit  dem  Tode  der  Pflanze  auf,  und  deshalb 
beginnen  die  Atmungsenzyme  in  den  ersten  Stunden  nach  dem  Tode 
stärker  zu  arbeiten  als  beim  Leben. 

Versuch  IX. 

Am  13.  November  wurden  38  jr  der  Blätter  von  Plectogyne  japo- 

nica  erfroren.     Temperatur  17,5°. 

Wasserstoffstrom 

24  Stunden 16,4  ?wjr  COjj 

24'/2     „  Spuren 

Luftstrom 

48         „  6,4  ?n^  CO2 

Die  Resultate  aller  beschriebenen  Versuche  lassen  sich  in 
folgender,  auf  S.  106  wiedergegebener  Tabelle  zusammenstellen. 

Zur  grösseren  Übersichtlichkeit  sind  auf  Fig.  3  die  Gesamt- 
mengen der  CO2  in  Milligramm  dargestellt,  die  durch  die  Arbeit  der 
Earbonase  (Ä),  der  Oxydase  (0),  der  Oxygenase  nach  Pyrogallol- 
zusatz  (PS)  und  endlich  des  Restes  der  durch  die  Oxygenase  nicht 
verbrauchten  Peroxydase  (HgOg)  nach  Zusatz  von  Wasserstoffsuper- 
oxyd in  erfrorenen  Weizenkeiraen  (a),  in  etiolierten  Bohnenblättern  (6) 
und  mit  Zucker  und  Licht  ernährten  etiolierten  Bohnenblättem  (c) 
ausgeschieden  werden. 

Aus  allen  Versuchen  ist  ersichtlich,  dass  das  Überwiegen  des 
einen  oder  anderen  Atmungsenzyms  in  Abhängigkeit  von  dem  Ent- 
wicklungsstadium der  Pflanze  steht: 

1.  Die  anaßrobe  Atmung  herrscht  in  den  embryonalen  Organen 
vor  und  sinkt  mit  dem  Übergang  zum  Stadium  des  aktiven  Lebens. 
Es  ist  am  schwächsten  in  Organen,  die  ihr  Wachstum  eingestellt 
haben. 

8* 
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Arbeit  der  rerBfUedenen  AtaniigrseiixyB«» 

(Gesamtmenge  der  ausgeschiedenen  Kohlensftnre  in  Milligramm  auf  100^  der 

Pflanzensubstans.) 
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Dieser  Schluss  stimmt  mit  der  Tatsache  überein,  dass  nur  die 
niederen  Pflanzen,  die  gewissermassen  ihr  ganzes  Leben  im  embryo- 
nalen Stadium  bleiben,  zu  einer  mehr  oder  weniger  auaeroben 
Lebensweise  befähigt  sind. 

2.  Die  Oxydase  fehlt  fast  vollkommen  in  den  embryonalen 
Organen.  Sie  tritt  mit  dem  Übergänge  zum  aktiven  Leben  auf,  und 
ihre  Menge  vermindert  sich  in  den  Organen,  die  ihren  Wuchs  ein- 
gestellt haben. 

3.  Das  Verhältnis    der  Kohlensäure   der   anaöroben  Atmung   zu 

der  Kohlensäure  der  SauerstoflFatmung  (t^)    ist  in  den  untersuchten 
erfrorenen  Pflanzen  folgende: 

I.  Weizenkeime 


11.  Etiolierte  Bohnenblätter 
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III.  Etiolierte    Bohnenblätter   nach  Zucker-  f  166 

nahrung  (gelbe) l  474 

IV.  Etiolierte   Bohnenblätter   nach  Zucker-  f   62 

.  r270" 
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und  Lichtnahrung  (grüne)  .     . 
V.  Altes  Blatt  von  Piectogyne  japonica 


=  1 

=  0,42 
=  0,41 

=  0,33 

=  0,23 

-^  =  0,71 


Digitized  by 


Google 


N.  GaidukoV:  Untonachnngen  mit  Hilfe  des  Ultramikroskopes.         107 

j 

Folglich  ist  der  Koeffizient  -^-  in  erfrorenen  embryonalen  Or- 

gaDOD  gleich  1,  sinkt  rasch  mit  dem  Übergang  zum  Stadium  des 
aktiven  Lebens  und  steigt  wieder  in  den  Organen,  die  ihren  Wuchs 
beendet  haben. 

4.  Die  Menge  der  Oxygenase  ist  in  den  embryonalen  Organen 
minimal.  Sie  steigt  mit  dem  Übergange  zum  Stadium  des  aktiven 
Lebens  und  sinkt  in  den  Organen,  die  ihren  Wuchs  eingestellt  haben. 

Alle  von  mir  ausgeführten  Versuche  beweisen,  dass  der  als  At- 
mung bezeichnete  Gasumsatz  eine  der  kompliziertesten  Erscheinungen 
darstellt  und  als  das  Resultat  aller  durch  die  gemeinsame  Arbeit 
mehrerer  Enzyme  bewirkten  Vorgänge  aufgefasst  werden  muss. 

St.  Petersburg,  Pflanzenphysiolog.  Institut  der  Universität. 


Erklftrang  der  AbbllduDf  en. 


Fig.  1.  Normale  mid  aoaSrobe  Atmung  lebender  etiolierter  Blätter  von  Vicia  Faba, 
b  normale  Atmung  der  nicht  ernährten  Blätter,  a  normale  Atmung  der 
mit  Zucker  ernährten  Blätter,  d  anafirobe  Atmung  der  nicht  ernährten 
Blätter,  c  anaSrobe  Atmung  der  mit  Zucker  ernährten  Blätter. 
,  2.  Atmung  nach  der  Zuckergabe  erfrorener  etiolierter  Blätter  von  Vicia  Faba, 
tf  normale  Atmung;  ab  cd  der  erste  Teil  der  Kurve  iflb)  anaSrobe  und 
der  zweite  Teil  (6cc0  der  Kurve  Ozjdationsatmung. 
,  3.  Arbeit  der  verschiedenen  Atmungsenzyme,  a  Weizenkeime,  b  etiolierte 
Blätter,  c  mit  Zucker  und  Licht  ernährte  etiolierte  Blätter. 


15.  N.  Gaidukov:  Über  Untersuchungen  mit  Hilf»  des  Ultra- 
mikroskopes nach  Siedentopf. 

Vorläufige  Mitteilung. 
Eingegangen  am  21.  Januar  1906. 

Mit  Hilfe  des  Ultramikroskopes  nach  SIEDENTOPF  und  ZSIGMONDY 
wurden  auf  dem  Gebiete  der  Physik  und  Chemie  sehr  wichtige  Unter- 
suchungen   gemacht.*)     Für    botanische    Untersuchungen    ist    diese 


1)  Vcrgl.  H.  SlKDENTOPF  und  R.  Zsigmondy,  Über  Sichtbarmachung  und 
Grössenbestimmung  ultramikxoskopischer  Teilchen  mit  besonderer  Anwendung  auf 
Goldrubingläser  (Ann.  der  Pbjsik,  Yierte  Folgö,  Bd.  10,  1903;.  8IEDENT0PF,  ültra- 
miboskopisehe  Untersuchungen  über  Steinsalzf&rbungen  (Physik.  Zeitschr.  G.  Jahrg. 
1905,  Nr.  24;.  ZsiGMONDY,  Zur  Erkenntnis  der  Kolloide,  Jena  1905.   E.  t.  BEHRING, 
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wertvolle  Erfindung  jedoch  nicht  anwendbar,  da  nur  voluminöse  und 
durchsichtige  feste  Körper  (Gläser,  Kristalle)  und  Flüssigkeiten  be- 
obachtet werden  könjien.  Desto  mehr  Bedeutung  für  die  Botanik 
hat  eine  andere  hervorragende  Erfindung  von  SlEDENTOPF,^):  der 
Apparat  zur  Untersuchung  ultramikroskopischer  Körper  zwischen 
Objektträger  und  Deckglas.  Auch  C.  MEZ*)  hat  neulich  fast  den- 
selben —  von  der  Firma  Leitz  angefertigten  —  Apparat  beschrieben, 
jedoch  ohne  die  Erfindung  von  H.  SiEDENTOPF  zu  erwähnen.  Mit 
Hilfe  des  genannten  Apparates  nach  SiEDENTOPF  hat  bereits  Prof. 
RAEHLMANN")  sehr  wichtige  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der 
Medizin  und  Bakteriologie  gemacht. 

Die  Aufgabe  meiner  Untersuchungen  —  über  die  ich  vorläufig  nur 
kurz  berichte  —  war,  mit  Hilfe  des  genannten  Ultramikroskopes  einige 
botanische  Objekte  zu  beobachten.  Zu  meinen  Untersuchungen  benutzte 
ich  das  ZEISS'sche  Ölimmersionssystem  2  mm,  num.  Ap.  1,30  mit  fester 
Dunkelfeldblende,  die  Kompensationsokulare  4  und  18  (2250 fache  Yer- 
grösserung)  sowie  das  neue  ZEISS'sche  Stativ  I.  Als  Lichtquelle  diente 
mir  eine  14 — 20  Amp.  starke  Bogenlampe.  Der  Tubus  war  horizontal 
gestellt,  weil  die  Deckgläser  der  von  mir  angefertigten  mikroskopischen 
Präparate  mit  Paraffin  gekittet  wurden.  Doch  kann  man  auch  die 
nicht  gekitteten  Präparate  bei  vertikaler  Lage  des  Tubus  beobachten 
bei  der  Anwendung  der  SiEDENTOPF'schen  Vorrichtung,  die  aus  drei 
Spiegeln  besteht  und  viel  praktischer  ist,  wie  andere  ähnliche  Vor- 
richtungen, z.  B.  die  von  COTTON  und  MOÜTÖN.*) 

Die  Hauptfehlerquellen,  die  bei  der  Anwendung  dieses  Apparates 
entstehen,  sind  in  erster  Linie  folgende:  die  Unreinheit  des  Mediums, 
in  dem  die  Objekte  untersucht  werden  sollen,  sowie  auch  die  Unrein- 
heit der  Objektträger   und  Deckgläser.     Die    letzteren    wurden  sehr 


Über  ultramikroskopische  Proteinuntersochnngen  (Beitr.  experim.  Therapie,  Heft  10, 
1905).  E.  Raehlmank,  ültramikroskopische  Untersuchungen  fiber  Farbstoffe  und 
Farbstoffmischuugen  und  deren  physikalisch-physiologische  Bedeutung  (PhysikaL 
Zeitschr.,  4.  Jahrg ,  Nr.  30)  usw. 

1)  Siedentopf,  On  the  Rendering  Yisible  of  the  Ultra-Microscopic  Particle» 
and  of  Ultra-Microscopic  Bactoria  (Journ.  Roy.  Micr.  Soc.  1903,  p.  575\  CARL  Zeiss 
Prospect,  1904,  M.  164.  • 

2)  C.  Mez,  Die  LEiTZ'sche  Dunkelfeldbeleuchtung  bei  Verwendung  der  homo- 
genen Öllimmersion  (Zeitschr.  für  wiss.  Mikroskopie,  Bd.  XXII,  1905,  S.  114). 

3)  E.  Raehlmann,  Die  ultramikroskopische  Untersuchung  nach  )i.  SiEDEN- 
TOPF und  R.  ZsiGMONDY  und  ihre  Anwendung  zur  Beobachtung  lebender  Orga- 
nismen (Münchener  medizinische  Wochenschr.,  Nr.  2,  1904);  Über  ultramikroskopisch 
sichtbare  Blutbestandteile  (Deutsche  mediz.  Wochenschr.  1904,  Nr.  29);  Über  ültra- 
mikroskopische Untersuchungen  von  Qlycogen,  Albuminsubstansen  und  Bakterien 
(Berliner  klinische  Wochenschr.  1904,  Nr.  8);  Über  Trachom  (Beitr.  zur  Augenheil- 
kunde, 62.  Heft,  1905). 

4)  A;  COTTON  et  H.  MOUTON,  Les  objets  mScroscopiques  (Revue  gener.  stf. 
pures  et  appliquees,  15  d6c.  1903). 
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sörgföltig  itiit  Spiritus  und  destilliertem  Wasser  gewaschen,  und  ihre 
Reinheit,  bezw.  optische  Leere,  sowie  auch  die  des  Mediüiüs,  d.  h.  des 
destillierten  Wassers,  das  ich  benutzte,  wurden  immer  Vorher  ultra- 
mikroskopisch geprüft.  Eine  andere  Fehlerquelle  entsteht  dadurch, 
dass  eine  Anzahl  ultramikroskopischer  Teilchen  durch  Deckglas  uüd 
Objektivträger  adsorbiert  werden.  Diese  Adsorption  wurde  auch 
immer  berücksichtigt,  jedoch  die  Zahl  der  an  die  genannten  Gläsdr 
geklebten  Teilchen  war  sehr  gering  (etwa  10  bis  15).  Jedes  Präparat 
untersuchte  ich  zuerst  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  und  dann  bei 
der  Dunkelfeldbeleuchtung  mit  Hilfe  eines  Wechselkondensors.  Es 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  man  die  Form  der  ültramikroskopischen 
Teilchen  meistens  gar  nicht  beurteilen  kann,  da  nicht  die  Teilchen 
selbst,  sondern  nur  die  Beugungsscheibchen  zu  sehen  sind. 

Anfangs  hielt  ich  die  Pflanzenzellen  für  ein  2u  kompliziertes 
Objekt  für  das  Ultramikroskop  und  versuchte  den  Zellinhalt  ausser- 
halb der  Zellwand  zu  beobachten.  Für  diesen  Zweck  zerdrückte  ich 
frische  Vcmcheria-FSiden  mittels  Deckgläschens.  Diese  zerdrückten 
Vaucherien  zeigten  sich  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  folgender- 
massen:  Innerhalb  der  Zellwand  befanden  sich  1.  granulöse  grünliche 
Massen  von  Plasma  und  Chloroplasten,  2.  ölartige^  unregelmässige 
grüne  Tropfen.  Wo  sich  in  der  Zellwand  Risse  befanden,  liefen 
diese  Bildungen  in»  Wasser.  An  manchen  Stellen  waren  diese  aus- 
gelaufenen Massen  mit  dem  Inhalt  des  Fadens  durch  die  Kisse  der 
Zellwand  verbunden.  Im  übrigen  Beobachtungsfeld  waren  die  wenigen 
grünlichen  Öltropfen  und  sehr  wenige  Teilchen  mit  BROWN'scher 
Bewegung  zu  sehen. 

Ein  ganz  anderes  Bild  zeigte  sich  bei  der  Anwendung  der  Dunkel- 
feldbeleuchtung. Die  innerhalb  der  Zellwand  liegenden  Massen 
bestanden  aus  zahllosen  kleinen  Teilchen,  die  durch  Beugungs- 
erscheinungen in  allen  möglichen  Farben  erschienen,  doch  die  grüne 
und  die  rote  Farbe  prävalierte.  Besonders  schön  waren  die  er- 
wähnten grünen  öltropfen,  in  denen  sich  mehrere  rote  und 
grüne  Körnchen  befanden.  Doch  die  flüssige  Substanz  der 
Tropfen  (Öl)  war  farblos  und  strukturlos.  Bei  der  gewöholichen 
Beleuchtung  waren  auf  der  ganzen  Länge  des  Fadens  nur  eine  schmale 
halbinselförmige,  grünliche  Masse  und  kaum  sichtbare  Protoplasma- 
flecken zu  sehen.  Bei  der  Dunkelfeldbeleuchtung  war  dagegen  auf 
der  ganzen  Länge  eine  grosse  Schicht.  Die  Teilchen  der  halb- 
inselförmigep  Masse  wurden  grün  und  rot,  die  Teilchen  der  übrigen 
Schicht  weiss  und  blau. 

Die  genannte  Schicht  bestand  aus  verschiedenen  Regionen:  1.  die 
Schicht  innerhalb  der  Zellwand,  vollständig  unbeweglich  und  sehr 
kompakt.  2.  die  erste  Schicht  ausserhalb  der  Zellwand  direkt  unter 
dem  Risse    der  letzteren:    die  Teilchen    liegen   nicht   so   direkt   zu- 
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sammen  und  sind  schwach  beweglich,  3.  die  Schicht,  die  unter  der 
zweiten  Schicht  liegt:  die  Teilchen  bewegen  sich  viel  schneller  und 
gehen  auseinander.  Zahllose  Teilchen  mit  starker  BBOWN'scher  Be- 
wegung lösten  sich  von  dieser  Schicht  los  und  verbreiteten  sich  über 
das  ganze  Beobachtungsfeld. 

Das  Gesagte  zeigt  deutlich,  dass  die  Chlorophyll-  und  die 
Plasmateilchen  ultramikroskopisch  sehr  leicht  zu  unterscheiden 
sind:  die  ersteren  sind  rot  und  grün  ge^bt,  die  letzteren  meistens 
weiss  und  blau.  Gewiss  ist  diese  blaue  Färbung  der  Teilchen  des 
farblosoH  Protoplasma  nur  eine  Beugungserscheinung.  Ebenso  sollten 
nach  der  Theorie  des  ültramikroskopes  die  Chlorophyllteilchen  nur 
rot,  aber  nicht  auch  grün  gefärbt  sein.  Im  allgemeinen  ist  die  Frage 
über  die  Färbung  der  ultramikroskopischen  Teilchen  unklar  und  be- 
darf einer  speziellen  physikalischen  Untersuchung.*) 

Es  war  sehr  interessant,  wenn  aus  den  Vauchena-F&deu  der  Inhalt 
nicht  so  regelmässig  auslief,  wie  dies  beschrieben  ist,  sondern  wenn 
grössere  Klümpchen  von  Chlorophyll  und  Plasma  aus  der  zer- 
rissenen Zellwand  austraten.  Dann  fand  manchmal  der  Zerfall 
dieses  Elümpchens  statt,  wobei  sich  die  einzelnen  Teilchen  schnell 
voneinander  lösten  und  nach  verschiedenen  Seiten  liefen. 

Die  Beziehungen  der  Plasma-  und  Chlorophyllteilchen 
zu  den  im  Wasser  liegenden  Öltröpfchen  war  auch  ganz  ver- 
schieden. Beim  Zusammenstoss  der  Plasniateilchen  mit  den 
genannten  Tröpfchen  fand  keine  Vereinigung  statt.  Die  stark  be- 
weglichen Plasmateilchen  gingen  von  den  fast  unbeweglichen 
öltröpfchen  weg.  Die  Chlorophyllteilchen  jedoch  schienen  nach 
einem  solchen  Zusammenstoss  ganz  verschwunden  zu  sein.  In  den 
Öltröpfchen  dagegen  waren  immer  mehr  und  mehr  rote '  und 
grüne  Chlorophyllkörnchen  zu  beobachten.  Hier  also  haben  wir 
eine  sehr  demonstrative  Beobachtung  über  die  Bildung  einer 
colloidalen  Lösung  des  Chlorophylles  im  öl.  Fast  alle 
bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  grünen  und  manchmal  ganz  farblosen 
Öltröpfchen  enthalten  nach  ultramikroskopischer  Beobachtung  Chloro- 
phyllteilchen. Das  Chlorophyll  bildet  also  mit  Öl  eine  kolloidale 
Lösung,  oder  richtiger  eine  Oleosole.  Alkohol  gegenüber  verhält 
sich  das  Chlorophyll  ganz  anders.  Bei  der  Untersuchung  des 
alkoholischen  Chlorophyllauszuges  habe  ich  mit  Hilfe  des 
Ültramikroskopes  nach  SiEDENTOPP  und  ZSIGMONDY  nur  einen 
schönen,  roten,  strukturlosen  Kegel  gesehen,  der  nicht 
aufzulösen  war.  Ebenso  bestand  das  aus  diesem  Auszuge  bekommene 
Karotin  aus  einem  unauflösbaren,  ziegelroten  Kegel. 


1)  Vergl.  L.  Michaelis,   ültramikroskopische  Untersnchungeii  (ViKCHOW's 
itrcbiv,  179.  Bd.,  1905,  S.  204). 
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Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  ganz  klar,  dass  man  auch  die  mit 
«iner  Zellwand  bedeckten  Pflanzenzellen  ultramikroskopisch  beob- 
achten kann,  da  die  erstere  beinahe  optisch  leer  zu  sein  scheint. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  lebende  Yaucherien  untersucht. 
Bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  waren  in  den  Vaucheria-FSLien  Chro- 
matophoren,  Plasmaflecken  und  Öltropfen  zu  sehen.  Bei  der  Dunkel- 
feldbeleuchtung bestanden  die  Chromatophoren  aus  grünen  und  roten 
€hlorophyllteilchen,  die  Öltröpfchen  waren  strukturlos  und  die 
Plasmaschichten  bedeckten  viel  grössere  Räume  als  bei  ge- 
wöhnlicher Beleuchtung  zu  sehen  war.  Nur  sehr  kleine  ßäume  der 
Fäden  waren  ganz  schwarz,  d.  h.  optisch  leer. 

Die  Verteilung  der  Chlorophyllgranula  im  Stroma  war  sehr 
gut  in  den  Chromatophoren  von  Meaocarpua  zu  sehen.  Die  rundlichen 
oder  sternartigen  Flecken  der  Chlorophyllteilchen  befanden  sich  im 
Stroma,  dessen  ultramikroskopische  Struktur  der  des  Protoplasma 
ähnlich  war.  Keine  scharfe  Grenze  zwischen  Stroma-  und  Chloro- 
phyllteilchen ist  zu  sehen,  das  widerspricht  der  verbreiteten  Theorie, 
dass  in  den  Granula  das  Chlorophyll  in  fettem  Öl  gelöst  enhalten 
ist.  Bei  dem  wirklich  in  Öl  gelösten  Chlorophyll  (zerdrückte  Yau- 
cherien) ist  die  Grenze  der  strukturlosen  Öltropfen  —  innerhalb 
welcher  die  Chlorophyllteilchen  sich  befinden  —  sehr  gut  zu  sehen. 

Die  Zellkerne  der  Yaucherien  konnte  ich  ultramikroskopisch 
nicht  unterscheiden.  Dagegen  hat  in  den  Zellen  der  Tradescantia 
die  ultramikroskopische  Beobachtung  des  Zellkernes  gezeigt,  dass 
der  letztere  eine  protoplasmaähnliche,  aber  viel  kompaktere 
Struktur  hat.  Die  sehr  fest  nebeneinander  liegenden  Teilchen 
bilden  ein  dichtes  Netzwerk. 

Im  Ultramikroskop  habe  ich  die  Bewegungen  der  Oscil- 
larien*)  sehr  klar  gesehen.  Die  Zellen  der  Oscillarien  enthalten 
blaue,  rote,  grüne  usw.  Teilchen.  Wenn  der  0«ct7/arta-Faden  anfängt 
«ich  zu  bewegen,  so  hören  auch  die  genanüten  Teilchen  auf,  still 
zu  bleiben  und  bewegen  sich  wellenartig.  Wenn  sich  ein  Oscil- 
fam-Paden,  ohne  sich  zu  krümmen  oder  zu  verschieben,  vor-  und 
rückwärts  bewegt,  so  sieht  man  an  den  Bändern  des  Fadens  eine 
ziemlich  strukturlose  Substanz,  die  sich  immer  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  zu  der  Richtung  der  Fadenbewegung 
bewegt.  Die  Bewegung  dieser  Substanz  ist  dann  sehr  gut  zu  beob- 
achten, wenn  sich  in  derselben  ein  Klümpchen  ultramikroskopischer 
Teilchen  befindet.  Macht  der  Faden  eine  Yorwärtsbewegung,  so 
macht  das  Klümpchen  und  die  Substanz  in  derselben  Zeit  eine 
vollständig  entsprechende  Rückwärtsbewegung  und  um- 
gekehrt.    Es  scheint,   als  ob  der  ganze  Faden  sich  in  einem  Rohr 


1)  VergL  W.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  11,  8.  710  iisw. 
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bewege  und  das  ganze  Bild  erinnert  an  einen  Schamiermechanismus. 
Erreicht  aber  das  Klürapchen  die  Endzelle  des  Fadens,  so  wird  es 
ins  Wasser  abgestossen.  Dies  zeigt,  dass  wir  es  wahrscheinlich 
.mit  einem  Strom  der  farblosen  Snbötanz  zu  tun  haben.  Bei  mehr 
komplizierter  Bewegung  des  Fadens  macht  der  Strom  der  Substanz 
mit  dem  Klürapchen  auf  der  Peripherie  des  Fadens  eine  Vor-  und 
Rückwärts-Spiralbewegung  mit  vers6hiedenen  unregelmässigen 
Pausen.  Nach  meinen  bis  jetzt  spärlichen  Beobachtungen  bin  ich 
noch  nicht  schlüssig  über  die  Natur  der  Substanz  und  über  die  Frage, 
ob  die  Substanz  und  das  Klürapchen  aus  dem  Inneren  der  Zellen 
kommt  and  ob  das  Vorhandensein  der  Klürapchen  ganz  zufallig  ist, 
oder  ob  sie  die  Rolle  eines  Blockes  spielen. 

Fast  in  jedem  Präparate  habe  ich  die  ultramikroskopischen 
Organismen  gesehen,  die  meistens  die  Form  hatten,  die  RAEHLMANN 
schon  beschrieb.  Besonders  oft  sind  8förmige  und  sehr  interessante 
koloniale.  Diese  kreisförmigen  oder  kugelförmigen  Kolonien  ähnelten 
denen  einiger  Flagellaten  (^Pandorina,  Gonium^  Synura  usw.). 

Diese  Arbeit  wurde  teils  im  botanischen  Institute,  teils  im  Labo- 
ratorium der  Firma  ZeiSS  in  Jena  gemächt,  und  es  ist  mir  eine  sehr 
angenehme  Pflicht,  dem  Direktor  dieses  Institutes,  Herrn  Professor 
Dr.  Stahl,  sowie  den  Herren  Leitern  der  genannten  Firma  für  gütige 
Überlassung  aller  Hilfsmittel  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 
Für  die  liebenswürdige  Erklärung  der  schwierigen  Technik  des  Ap- 
parates spreche  ich  meinen  verbindlichsten  Dank  den  Herren  Dr. 
H.  SIEDENTOPF  und  Prof.  E.  RAEHLMANN  aus. 


16.  Rud.  Ad  er  hold:  Zur  Frage  der  Wirkung  des  Kupfers 

auf  die  Pflanze. 

(Eine  Erwiderung   auf  einen  Aufsatz   von  Dr.  EWERT   in  Heft  XH 
des  vorigen  Jahrganges  dieser  Berichte). 

Eingegangen  am  23.  Februar  1906. 


In  Heft  X  des  XXIII.  Bandes  der  Berichte  der  Deutschen  Bo- 
tanischen Gesellschaft  hat  Herr  Dr.  EWERT  über  weitere  Unter- 
suchungen über  die  physiologische  Wirkung  der  Kupferkalkbrühe  auf 
die  Pflanze  berichtet  und  hat  dabei  auch  der  Einwände  gedacht,  die 
ich  ihm  mündlich  gegen  die  Beweiskraft  der  Versuche  in  seiner  in 
den  Landwirtschaftlichen  Jahrbüchern  erschienenen  Abhandlung  ge- 
macht  habe.    Er   hat    es    dabei    zur  Vermeidung   von  Missverständ- 
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oisseu  als  „angebracht^  bezeicbnet,  dass  ich  meinen  Standpunkt  zu 
der  Frage  schriftlich  niederlegte.  Da  ich  in  der  Tat  sehe,  dass  meine 
mündlich  vorgetragenen  Einwände  von  EWERT  nicht  recht  vorstanden 
worden  sind,  muss  ich  in  meinem  eigenen  Interesse  EWERT's  Wunsch 
erfüllen. 

Von  RüMME,  GALLOWAY,  FRANK  und  KRÜGER,  BERLESE  und 
SOSTEGNI,  Schänder  und  anderen,  auch  von  mir  selbst,  ist  in  den 
80  er  und  90  er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtet  worden, 
dass  mit  Kupfervitriolkalkbrühe  bespritzte  Pflanzen  sich  von  nicht 
bespritzten  auch  dann  zuweilen  vorteilhaft  auszeichnen,  wenn  letztere 
nicht  von  Parasiten  heimgesucht  sind  und  die  Brühe  somit  keine 
fungicide  Wirkung  geübt  hat.  Im  Gegensatz  hierzu  haben  MADER, 
Bain,  STURGIS  und  andere,  auch  ich  selbst,  festgestellt,  dass  zu- 
weilen die  Bordeauxbrühe  schädliche  Wirkungen  äussert,  indem  sie 
einzelne  Stellen  der  bespritzten  Organe  abtötet.  Die  einen  Pflanzen- 
arten (z.  B.  Pfirsich)  zeigen  häufiger  die  letzte,  andere  (z.  B.  die 
Rebe)  häufiger  die  erste,  noch  andere  (z.  B.  die  Kartoffel)  bald  die 
eine,  bald  die  andere  Wirkungsweise  der  Brühe.  Die  Unterschiede 
hängen  von  der  Empfindlichkeit  der  Pflanzenart,  vom  Ernährungs- 
zustande, vom  Wetter  und  vielen  anderen  noch  nicht  vollkommen 
bekannten  Umständen  ab. 

Die  Wirkung  beruht,  wie  ich  in  Übereinstimmung  mit  EWERT 
annehme*),  darauf,  dass  winzige  Mengen  gelösten  Kupfers  in  die 
Organe  eindringen.     Ich  folgere  nun  weiter: 

„Je  nach  ihrer  Menge  und  je  nach  der  spezifischen  Empfindlich- 
keit der  Pflanzen  wirken  sie  entweder  schädlich  oder  fördernd.  Die 
eindringende  Menge  ist  von  äusseren  Yerhältnissen,  Welche  auf  die 
Dicke  der  Kutiknla  Einfluss  haben,  abhängig,  und  deshalb  überwiegt 
bei  empfindlichen  Pflanzen  oder  Pflanzenteilen  bald  die  eine,  bald 
die  andere  Wirkungsweise,  und  deshalb  treten  die  Schäden  in  manchen 
Jahren  häufiger  auf  als  in  anderen." 

Diese  Schlussfolgerung  habe  ich  schon  in  einem  im  Jahre  1903 
auf  der  Jahresversammlung  der  Vertreter  der  angewandten  Botanik 
(s.  Jahresber.,  I.  Jahrg.,  1903,  S.  27  ff.)  gehaltenen  Vortrage  gezogen. 
Ich  habe  die  angeführten  Sätze  wörtlich  demselben  entnommen,  um 
zu  zeigen,  dass  ich  meinen  Standpunkt  zu  der  Frage  bereits  in  einer 
Druckschrift  niedergelegt,  also  eine  Sache,  die  EWERT  als  „an- 
gebracht** bezeichnet  hat,  bereits  getan  habe,  ehe  ich  seinen  Wunsch 
kannte  (cf.  1.  c,  S.  36). 


1)  Ich  glaubte  früher  (Centralbl.  für  Bakt,  II.  Abt.,  Bd.  V,  217)  dem  Eisen 
die  Hauptrollo  hierbei  zuschreiben  zu  sollen,  habe  aber  aus  der  neueren  Literatur 
entnommen,  dass  auch  ohne  Eisenzusatz  ähnliche  Wirkungen  erreicht  werden  können. 
Ob  Eisen  selbst  einer  ähnlichen  Wirkung  fähig  ist,  ist  noch  genauer  zu  prüfen. 
Meine  am  erwähnten  Orte  veröffentlichten  Beobachtungen  sprechen  dafür. 
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Im  Hinblick  auf  eine  mündlich  gemachte  Bemerkung  EWERT's, 
die  ich  berücksichtigen  will,  da  EWERT  die  Polemik  auf  mündliche 
Einwände  hin  eröffnet  hat,  will  ich  erwähnen,  dass  die  hier  an- 
genommene bald  fördernde,  bald  schädigende  Wirkung  des  Kupfers 
durchaus  nichts  Exceptionelles  für  diesen  Stoff  sein  würde.  Es  ist 
für  eine  ganze  Anzahl  von  Giften  bekannt,  dass  sie  in  geringer  Kon- 
zentration anregend  wirken  und  HÜPPB*)  hat  den  Satz  als  ein  bio' 
logisches  Gesetz  aufgestellt,  dass  jeder  Körper,  der  in  bestimmten 
Konzentrationen  Protoplasma  tötet,  in  geringerer  Menge  die  Ent- 
wicklungsföhigkeit  aufhebt  und  in  noch  geringerer  Menge  umgekehrt 
als  Reiz  wirkt  und  die  Lebenseigenschaften  erhöht. 

EWERT  stellt  in  seiner  Abhandlung")  über  den  wechselseitigen 
Einfluss  des  Lichtes  und  der  Kupferkalkbrühe  auf  den  Stoffwechsel 
der  Pflanze  einen  fördernden  Einfluss  der  Kupferkalkbrühe  auf  Grund 
seiner  Versuche  in  Abrede.  Nach  ihm  entfaltet  dieselbe  (von  der 
fungiciden  "Wirkung  abgesehen)  nur  eine  schädliche  Wirkung,  die 
sich  entweder  im  Absterben  der  bespritzten  Teile  oder  bei  schein- 
barer- Gesundheit,  ja  bei  intensiverem  Grün  in  einer  Hemmung  des 
^Stoffwechsels  der  Pflanze  äussert.  Als  Versuchspflanzen  dienten  ihm 
in  den  meisten  Fällen  Kartoffeln,  in  einem  Falle  Buschbohnen  in 
Gefässen.  Es  muss  anerkannt  werden,  dass  er  sich  bemüht  hat,  die 
Kulturbedingungen  für  die  Vergleichsgefässe  so  gleich  wie  möglich 
zu  gestalten.  Ein  Teil  der  Töpfe  wurde  zu  wiederholten  Malen  mit 
Iprozentiger,  nur  geringe  Mengen  von  Eisen  oder  auch  absicht- 
lich grössere  Eisenmengen  enthaltender  Kupferkalkbrühe  bespritzt 
Während  des  Verlaufes  der  Versuche  prüfte  EWERT  gelegentlich  den 
Stärkegehalt  bespritzter  und  unbespritzter  Blätter,  die  von  beiderlei 
Blattarten  ausgeatmete  Kohlensäuremenge,  beobachtete,  ob  die  Pflanze 
Abweichungen  im  Wuchs,  in  der  Tiefe  ihrer  grünen  Farbe  und  ihrer 
Lebensdauer  zeigte  und  stellte  endlich  das  Emtegewicht  an  Knollen 
für  jede  einzelne  Pflanze  fest. 

Durch  eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  ermittelte  er  die  At- 
mungsgrösse  von  Kartoffelsämlingen  bezw.  Kartoffelstecklingen,  die 
aus  einer  Knolle  gewonnen  waren,  und  verglich  auch  hierbei  die 
Atmungsgrösse  gespritzter  und  ungespritzter  Pflanzen. 

Zu  beiden  Versuchsreihen  sind  Variationen  in  der  Belichtung 
der  Pflanzen  herbeigeführt  worden.  Dieselben  lasse  ich  im  folgenden, 
um  die  Angelegenheit  nicht  zu  komplizieren,  im  allgemeinen  ausser 
Acht.  Ich  bemerke  nur,  dass  EWERT  die  ganze  Frage  anftlnglich 
unter  dem  Gesichtspunkte  prüfte,  ob  durch  den  angenommenen 
fördernden   Einfluss    der    Kupferkalkhrühe   der   nachteilige   Einfluss 


1)  Naturwiss.  EiDfühniDg  in  dio  Baktpriologie  (1896),  S.  55. 

2)  Landwirtsch.  Jahrb.  1905,  S.  233-310. 
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aufgehoben  werden  könne,  den  die  Beschattung  von  Bäumen  auf  eine 
Unterfrucht  ausübt.  Dieser  Umstand  hat  ihn  wahrscheinlich  ver- 
anlasst, dass  er  bei  den  Atmungsversuchen  in  der  Regel  die  vor  dem 
Versuch  schwächer  atmende  Pflanze  kupferte  und  prüfte,  ob  sie  hier- 
durch die  stärkere  an  Atmungsenergie  überflügle.  Dieser  Fall  ist 
nun  zwar  nicht  eingetreten,  *  allein  es  ist  aber  dadurch  auch  keine 
Herabsetzung  der  Atmung  durch  die  Kupferung  offensichtlich .  ge- 
worden, und  es  kennzeichnet  den  Wert  dieser  Versuche,  wenn  ein 
Fall,  bei  welchem  EWERT  umgekehrt  verfuhr,  ihn  zu  der  Schluss- 
folgerung führt:  „Eine  schwach  wachsende  Pflanze  wurde  demnach 
durch  das  Kupfern  in  ihrer  Lebensenergie  nicht  gestärkt  und  auch 
der  kräftige  Stoffwechsel  einer  starken  Pflanzenindividualität  Hess 
sidi  durch  Kupfer  und  Eisen  nicht  merklich  schwächen."  Dabei 
will  ich  nicht  versäumen,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Atmungs- 
versuche im  allgemeinen  mit  schwachen  Pflänzchen  gemacht  worden 
sind,  die  zum  Teil  gar  keinen,  zum  Teil  einen  nach  wenigen 
Grammen  zählenden  Ertrag  brachten  und  bis  in  den  Dezember 
hinein  kultiviert  wurden. 

Allein  ich  will  mich  bei  solchen  Einzelheiten  nicht  aufhalten, 
um  nicht   unnötig   breit  zu  werden.     Ich  habe  EWERT  eingewandt: 

1.  dass  die  Kartoffel  keine  für  seine  Versuchszwecke  geeignete 
Pflanze  ist.  Ich  habe  das  aber  nicht  bloss  im  Hinblick  auf  den  von 
ihm  erwähnten  Versuch  auf  dem  hiesigen  Versuchsfelde  getan,  bei 
dem  ich  übrigens  nicht  von  einem  Mehrertrag,  sondern  von  einer 
„deutlicheren  Kupfereinwirkung**  (intensiveres  Grün,  längere  Lebens- 
dauer!) gesprochen  habe,  sondern  im  Hinblick  auf  die  Literatur. 
Wer  sich  die  Mühe  nimmt,  dieselbe  einmal  durchzusehen,  wird 
finden,  dass  die  Ajisichten  über  die  Nützlichkeit  oder  Schädlichkeit 
der  Bespritzung  bei  kaum  einer  anderen  Kulturpflanze  so  ausein- 
andergehen, wie  bei  der  Kartoffel.  FRANK  und  KRÜGER  sahen  Er- 
tragssteigerung, SORAÜBR  Ertragsverminderung,  MaRCK  Ertrags- 
steigerung, LiEBSCHBR  Ertragsverminderung,  WOODS  und  BaRTLETT 
Ertragssteigerung.  So  geht  es  weiter,  so  weit  man  zurückblickt. 
Ich  habe  die  hier  herrschende  Unsicherheit  in  dem  erwähnten  Vor- 
trage angeführt*)  und  besonders  dadurch  illustriert,  dass  ich  auf  die 
Versuche  hinwies,  welche  die  New  York-Versuchsstation  Geneva  zur 
Entscheidung  der  Frage  der  Rentabilität  des  Spritzverfahrens  für 
nötig  hält  und  auf  10  Jahre  berechnet.  Es  zeigen  das  aber  auch 
EWERT's  Versuche  selbst. 

Er  hat  in  der  ersten  Reihe  seiner  Versuche  fünf  Topfversuche 
und  einen  Feldversuch  mit  Kartoffeln  gemacht.  Auf  letzteren  legt  er 
selbst  keinen  Wert.    Von  den  Topfversuchen  fällt  einer  aus,  weil  er 


1)  1.  c.  S.  21. 
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durch  eine  Hochwasserkatastrophe  und  Blattlftuse  gestört  wurde.  Von 
den  übrigen  spricht  einer  (Nr.  1)  ebenso  regelrecht  gegen,  wie  zwei 
andere  (Nr.  II  und  V)  für  EWERT;  einer  halb  für,  halb  gegen  ihn, 
weil  mit  Gipsbrühe  behandelte  Pflanzen  einen  bedeutenden  Mehr- 
ertrag, mit  Kalkbrühe  behandelte  Pflanzen  einen  noch  bedeutenderen 
Minderertrag,  die  unbehandelten  und  bespritzten  intermediäre  (aller- 
dings letztere  weniger  als  erstere)  Erträge  ergaben.  Und  diese 
Gegensätze  trotz  der  anerkannten  Sorgfalt  in  der  Durchführung  der 
Versuche! 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Kartoffelpflanze  einerseits  die 
Kupfermengen,  welche  fördernd  und  welche  hemmend  wirken,  sehr 
minimal  sind  und  sehr  nahe  aneinander  liegen  und  dass  die  Durch- 
lässigkeit der  Kartoffelzellwände  nach  Sorte,  Wetter  und  Ernährung 
usw.  sehr  verschieden  ist,  so  dass  es  nur  geringer  Differenzen  im 
Arbeitsverfahren  bedarf,  um  eine  fördernde  in  eine  schädigende 
Wirkuug  umzuwandeln.  Der  letztere  Fall  scheint  mir  z.  B.  bei 
EWERT's  Versuch  V  tatsächlich  vorgelegen  zu  haben.  Derselbe  wurde 
zu  später  Jahreszeit  (28.  Juli  bis  Mitte  November  oder  noch  später) 
und  unter  sehr  starker  Kupfergabe  durchgeführt  (Bespritzungen  vier- 
mal, am  '22.  August,  1.  und  10.  September  und  2.  Oktober,  80 — 100  ccm 
Brühe  auf  sechs  SämlingspSanzen  in  einem  Topfe  mit  dem  Pulveri- 
sator aufgetragen  und  nie  beregnet,  also  auch  nichts  von  der  Brühe 
im  Laufe  der  Wochen  abgewaschen!)  Es  ist  denkbar,  dass  unter 
solchen  Verhältnissen  die  Bordeauxbrühe  in  der  Tat  eine  hemmende 
Wirkung  ausgeübt  hat,  wenn  dieselbe  auch  nicht  zum  Tode  der 
Pflanzen  führte,  und  ich  halte  mich  zu  einer  solchen  V  ermutung  um 
so  mehr  für  berechtigt,  als  EWERT  in  seinen  letztjährigen  unter  Be- 
netzung der  Pflanzen  mit  Regen wasser  durchgeführten  Versuchen  i) 
gefunden  hat,  dass  Bespritzen  mit  vier-,  drei-  und  zweiprozentiger 
Brühe  bei  Kartoffeln  einen  mit  den  Brühekonzentrationen  steigenden 
Minderertrag,  mit  einer  einprozentigen  Brühe  aber  einen  Mehrertrag 
gegenüber  den  unbehandelten  Pflanzen  ergaben.  Um  die  Sachlage 
zu  klären,  wird  es  nötig  sein,  Versuche  in  grösserer  Anzahl  mit 
wechselnden  Brühekonzentrationen  (aber  noch  unter  1  pCt.  herab- 
gehend) auszuführen  und  auch  mit  Wechsel  \n  dem  Verhältnis  der 
bespritzten  zur  unbespritzten  Blattflächo  und  mit  Wechsel  der  Zeit, 
welche  die  Brühe  wirkt. 

2.  Habe  ich  EWERT  eingewandt,  dass  er  seine  Pflanzen  ent- 
gegen den  natürlichen  Verhältnissen  vor  Kegen  und  vor  Tau  ge- 
schützt habe.  Ich  brauche  wohl  die  Berechtigung  dieses  Einwandes 
nicht  weiter  auszuführen.  Es  liegt  klar  zu  Tage,  dass  dadurch  die 
in  der  Natur  oregebenen  Verhältnisse  verschoben  sind,  und  dass  somit 


o 
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1)  Diese  Berichte,  ßd.  XXIir,  1*K)5,  S.  480. 
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andere  Ergebnisse  als  dort  in  die  Erscheinung  treten  können   (siehe 
EWERT's  diesjährige  Resultate). 

3.  Bestreite  ich,  dass  man  aus  der  Atmung  in  der  Weise  ohne 
weiteres  auf  die  Assimilation  schliessen  kann,  wie  es  EWEET  getan 
hat,  ich  bestreite  dagegen  nicht,  dass  die  Atmung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  von  der  Assimilation  abhängig  ist,  wie  EWEET  bei 
Besprechung  dieses  Einwandes  die  Sache  umkehrt.  Es  ist  mir  wohl 
bekannt,  dass  die  zur  Atmung  dienenden  Stoffe  in  letzter  Linie  Pro- 
dukte der  Assimilation  sind  und  dass  deshalb  Atmung  wohl  van  der 
Assimilation  abhängig  sein  muss.  Indess  ist  nicht  in  gleicher  Weise 
das  Umgekehrte  der  Fall.  EWEET  hat  bei  seiner  Betrachtung  die 
Gesamtassimilation,  den  ganzen  Stoffwechsel  der  Pflanze  im  Auge. 
Derselbe  erscheint  mir  ein  viel  zu  komplexes  Gebilde,  als  dass  er 
sich  durch  eine  so  einfache  Grösse  wie  die  Atmungsgrösse  oder 
richtiger  ausgedrückt,  die  Menge  der  abgeschiedenen  Kohlensäure 
messen  Hesse.  Zerlegt  man  ihn  in  einzelne  Geschehnisse,  so  kommt 
man  in  letzter  Linie  auf  die  Eohlensäureassimilation  als  einen  Mass- 
stab für  die  Gesamtassimilation,  da  sie  die  alleinige  Kohlenstoffquelle 
für  die  Pflanzensubstanz  ist.  Wenn  EWEET's  Satz  richtig  wäre, 
dann  müsste  also  auch  eine  direkte  Beziehung  zwischen  ausgeatmetem 
Sauerstoff  eingeatmeter  Kohlensäure  bestehen,  d.  h.  beide  Yorgänge 
müssten  graduell  parallel  gehen.  Dass  das  keineswegs  immer  der 
Fall  ist,  ist  eine  bekannte  Tatsache,  ist  aber  auch  für  chemische 
stoffliche  Keize  ganz  besonders  nachgewiesen  worden  durch  JaCOBI,^) 
der  da  zeigte,  dass  Chlorkalium,  Chlornatrium,  Chinin,  Antipyrio, 
Schilddrüse  und  Jod  die  Atmung  submerser  Wasserpflanzen  durch 
Reizwirkung  steigern,  die  Kohlensäureassimilation  dagegen  herab- 
drücken. Nun  wird  mir  EWEET  einwenden,  dabei  hätte  ich  vor- 
übergehende Zustände  im  Auge;  er  bestreite  nicht,  dass  zu  gewissen 
Zeiten  das  relative  Verhältnis  zwischen  Atmung  und  Kohlenstoff- 
assimilation geändert  werden  könne;  er  habe  deshalb  bei  seinen 
Versuchen  auch  nicht  bloss  einmal,  sondern  wiederholt  die  Menge 
der  von  einer  bespritzten  Pflanze  abgegebenen  Kohlensäure  be- 
stimmt Das  ist  richtig.  Aber  um  einen  Einblick  in  einen  vielleicht 
täglich  hin-  und  herschwankenden  Vorgang  zu  erhalten,  genügen 
selbst  die  sieben,  bestenfalls  achtzehn  Bestimmungen  der  aus- 
geatmeten Kohlensäuremenge,  die  EWEET  an  einer  und  derselben 
Pflanze  während  ihrer  Vegetationszeit  gemacht  hat,  nicht.  Obendrein 
fehlt  es  bei  denselben  nicht  an  Schwankungen  in  der  Differenz  der 
Atmungsgrösse  der  bespritzten  und  unbespritzten  Pflanze  (besonders 
deutlich  bei  Versuch  I  und  VIII),  die  zeigen,  dass  selbst  der  gleiche 
Vorgang  bei  den  Vergleichspflanzen  nicht  immer  gleich  lief. 


1)  Flora,  1891),  S.  289  ff. 
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Ich  habe  im  Vorstehenden  EWBRT's  Wunsch  erfüllt,  meine» 
Standpunkt  zu  seinen  ßesultaten  niederzulegen.  Ich  erkläre  damit 
gleichzeitig,  dass  ich  mich  auf  eine  weitere  Polemik  in  dieser  An- 
gelegenheit nicht  einlassen  werde.  Sobald  ich  andere  Arbeiten  ab- 
geschlossen habe,  werde  ich  die  Frage  experimentell  neu  prüfen, 
denn  es  ist  zu  wünschen,  dass  die  Rolle,  welche  das  Kupfer  im 
Leben  der  chlorophyllführenden  Pflanze  spielt,  bald  völlig  geklärt 
wird.  Es  würde  das  nicht  bloss  für  die  Phytopathologie,  sondern 
auch  für  die  allgemeine  Physiologie  von  Wert  sein.  Wenn  die 
chlorophyllführende  Pflanze  wirklich  unter  keinen  Umständen  eine 
Förderung  durch  Kupfer  erführe,  würde  sie  in  einen  Gegensatz  mehr 
zu  chlorophyllfreien  Pflanzen  treten,  da  für  gewisse  Pilze  durch 
RaüLIN,  Richards,  Uno  und  Pulst  eine  Wachstumsbeschleunigung 
bezw.  Ertragssteigerung  durch  Kupferzufuhr  sichergestellt  ist.  Übrigens 
haben  sich,  was  EWERT,  der  die  Literatur  überhaupt  nur  gelegent- 
lich zitiert,  nicht  erwähnt,  auch  die  Physiologen  schon  mit  der  Frage 
beschäftigt  (vergl.  EWART,  JaCOBI,  TREBOÜX);  indessen  gehen  die 
von  ihnen  angewandten  Konzentrationen  für  Kupferlösungen  über  die 
hier  vermutlich  in  Frage  kommenden  hinaus,  weshalb  es  auch  nicht 
Wunder  nehmen  kann,  dass  sie  eine  Herabsetzung  der  Assimilation 
durch  dieselben  fanden.  Dagegen  mag  darauf  verwiesen  werden, 
dass  MiANI  in  „gekupfertem^  Wasser  eine  Beschleunigung  des- 
Wachstums der  Pollenschläuche  beobachtete. 

Dahlem,  den  22.  Februar  1906. 


17,  Otto  Appei:  Zur  Kenntnis  des  Wundverschlusses  ber 

den  KartofTein. 

Mit  Tafel  IX. 
Eingegangen  am  23.  Februar  1906. 

Die  Tatsache,  dass  die  Kartoffel  Wunden  sehr  rasch  und  voll- 
ständig abzuschliessen  vermag,  ist  seit  langem  bekannt,  und  auch  die 
Bedingungen,  unter  denen  dies  vor  sich  geht,  sind  schon  häufiger 
untersucht  worden.  Am  eingehendsten  ist  dies  geschehen  durch 
KNY^)  und  in  neuester  Zeit  durch  OLUFSEN*).  Diese  Untersuchungen 
legten  den  Hauptwert  auf  die  Bildung   des  Wundperiderms,  das  bei 

1)  Kny,  Über  die  Bildung  des  Wundperidenns  an  Knollen  in  ihrer  Abhängig- 
keit von  äusseren  Einflüssen.  Ber.  der  Deutschen  bot.  Ges,  Bd.  VII  (1889;  S.  154-168. 

2)  Olufsen,  Untersuchungen  über  Wundperidermbildung  an  Kartoffelknollen. 
Beihefte  zum  Botanischen  Centralblatt.    Bd.  XV.  (1903.)  S.  269—308. 
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SauerstofiPzutritt  in  massig  feuchter  Luft  innerhalb  einer  bestimmten, 
kurzen  Zeit  gebildet  wird. 

Ans  der  Kenntnis  dieser  Tatsachen  glaubte  man  bisher  auch 
Töllig  genügend  die  praktische  Erfahrung  erklären  zu  können,  dass 
Saatkartoffeln,  die  vor  dem  Auslegen  geschnitten  werden,  dann  im 
allgemeinen  genügend  geschützt  sind,  wenn  sie  ein  bis  zwei  Tage 
an  der  Luft  gelegen  haben,  ehe  sie  in  den  Boden  gebracht  werden. 
Nun  tritt  aber  innerhalb  von  ein  bis  zwei  Tagen  noch  gar  keine 
Peridermbildung  ein,  vielmehr  beginnt  diese  im  günstigsten  Falle 
am  dritten  Tage  und  findet  ihren  Abschluss  dann  in  zwei  weiteren 
Tagen.  Man  könnte  nun  annehmen,  dass  die  Zeit  des  Trocken- 
liegens  der  Peridermbildung  einen  genügend  grossen  Yorsprnng  gibt 
gegenüber  den  Angriffen,  die  von  Bakterien  und  Pilzen  im  Boden 
auf  der  Wundfläche  erfolgen.  Diese  Annahme  könnte  auch  wohl 
limgsamer  wachsenden  Pilzen  gegenüber  aufrecht  erhalten  werden, 
nicht  aber  den  intensiv  angreifenden  Fäulnisbakterien.  Da  diese 
letzteren^  wie  ich  gezeigt  habe^),  in  wenigen  Stunden  mehrere  Zell- 
lagen tief  die  Zwischenzellsubstanz  zu  lösen  und  damit  die  Zellen 
za  isolieren  vermögen,  würde  ihnen  natürlich  auch  die  Zeit  vom 
zweiten  Tage  nach  der  Verletzung  bis  zum  Beginne  der  Periderm- 
bildung genügen,  um  in  der  Knolle  tiefer  einzudringen  und  die 
Peridermbildung  zu  verhindern.  Tatsächlich  zeigte  auch  eine  ver- 
gleichende Impfung  mit  einer  frisch  durchschnittenen  und  einer 
24  Stunden  im  feuchten  Räume  bei  etwa  20^  C.  angeschnitten  auf- 
bewahrten Kartoffel,  dass  schon  nach  dieser  Zeit  ein  so  intensiver 
Schutz  auf  der  Wundfläcbe  vorhanden  ist,  dass  die  aufgetropfte  Auf- 
schwemmung einer  hochvirulenten  Kultur  von  Bacillus  phytophihoi^us 
Appel  nicht  anzugreifen  vermochte.  Die  Impfung  der  frischen  Wund- 
fläche hatte  dagegen  den  Erfolg,  dass  nach  10  Stunden  die  Zellen 
etwa  einen  Millimeter  tief  —  also  schon  über  die  Zone  einer  nor- 
malen Peridermbildung  hinaus  —  von  einander  gelöst  waren  und  sich 
als  Brei  wegnehmen  Hessen. 

Nun  ist  bekannt,  dass  Zellmembranen  an  der  Luft  verkorken 
können,  und  auch  Ej^Y*)  hat  beiläufig  erwähnt,  dass  „nicht  nur  die 
änsserstcn  Zellen  des  Wundperiderms  selbst,  sondern  auch  der  ober- 
flächlichen an  der  Schnittfläche  gelegenen  Zellen,  welche  sich  nicht 
geteilt  hatten,  nach  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  braun  geblieben 
waren  und  sich  resistent  gegen  konzentrierte  Schwefelsäure  zeigten^. 
Es  lag  daher  nahe  zu  untersuchen,   ob   nicht   diese  Yerkorkung  der 


1)  Apfel,  Untersachungeo  über  die  Schwarzbeinigkeit  und  die  durch  Bakterien 
kerforgemfene  KnollenfftulA  der  Kartoffel.  Arb.  ans  der  Biol.  Abt  am  Kaiserl. 
GMondheitsaint.    Bd.  lU  (1903.)    S.  364-433. 

2)  1.  c,  S.  162. 
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äuBsersten  Zelllagen  eine  grössere  Rolle  als  Wundschutz  spielt,  als 
man  ihr  bis  jetzt  zugewiesen  hat. 

Bei  den  zu  diesem  Behufe  vorgenommenen  Versuchet!  zweigte 
sich  nun  folgendes: 

Werden  DABER'sche  Kartoffeln  der  Länge  nach  durchschnitteo 
Und  im  massig  feuchten  Räume  bei  etwa  20^  C.  gehalten,  so  war 
nach  etwa  12  Stunden  bereits  ein  vollständiger  Verschluss  der  ganzen 
Wundfläche  dadurch  eingetreten,  dass  die  Membranen  der  direkt 
unter  der  Wunde  liegenden  unversehrten  Zellen  an  der  von  der 
Wundfläche  abgewandten  Seite  sich  mit  Gentianaviolett- Ammoniak  *) 
intensiv  blau  färbten.  Die  Reaktion  dehnte  sich  auch  auf  die  nächste 
darunterliegende  Zellreihe  aus,  hier  jedoch  nur  auf  die  der  Wun<l* 
fläche  zugekehrte,  d.  h.  also  die  der  ersten  Zellreihe  anliegende  Seite. 
Öierdurch  entstand  eine  ununterbrochene  scharf  hervortretende  Linie 
(Abb.  1),  die  auch  bei  Behandlung  der  Schnitte  mit  Chlorzinkjod 
hiebt  gefärbt  wurde  und  der  konzentrierten  Schwefelsäure  Widerstand 
leistete.  •- 

Eine  biologische  Untersuchung  Ijestätigte  dies  Ergebnis.  Tropft 
toan  auf  eine  solche  Fläche  eine  Aufschwemmung  von  virulenter 
Bacillus  phytophthoms-KuUnT  auf,  so  dringen  die  Bakterien  nicht  ein. 
Benutzt  man  abgeschwächte  Kulturen,  so  entwickelt  sich  kein  Wucher- 
gewebe, wie  dies  sonst  bei  der  DABER'schen  Kartoffel  der  Fall  ist"). 

Diese  einfache,  nach  zwölf  Stunden  bereits  vollendete 
Kerkeinlagerung  in  einem  Teil  der  Zellwand  dör  ersten 
und  zweiten  Zelllage  unter  der  VerletZ'Ung  genügt  also 
schon,  um  die  Wunde  gegen  eine  Infektion  zu  schützen. 

Beobachtet  man  den  weiteren  Verlauf  des  Verkorkungprozesses, 
so  zeigt  sich,  dass  zunächst  die  gesamte  Membran  der  beiden  äussersten 
Zelllagen  ziemlich  gleichmässig  verkorkt  und  diese  Verkorkung  regel* 
massig  weiter  nach  innen  fortschreitet.  Bei  der  DABER'schen  Kar- 
toffel treten  dann  bereits  nach  48  bis  60  Stunden  in  der  dritten  oder 
vierten  Zelllage  die  Querwände  des  bekannten  Wundperiderms  awf, 
die  dann  mitsamt  der  Wand  der  Zelle,  in  der  sie  entstanden  sind, 
ebenfalls  von  aussen  nach  innen  fortschreitend,  verkorkt  (Abb.  2). 
Unter  normalen  Verhältnissen  erreicht  damit  die  Bildung  des  Wund- 
verschlusses ihr  Ende.  Nur  selten  finden  sich  tiefer  im  Inneren  noch 
einmal  vereinzelte  Teile  von  Zellwänden,  die  eine  Korkreaktion  geben, 
dagegen  ist  dies  stets  der  Fall  bei  den  Gefässen,  die  noch  bis  tief 
hinein    eine    deutliche    Blaufärbung   mit  Gentianaviolett  -  Ammoniftk 

1)  TisoN,  Methode  nouvelle  de  coloration  des  tissus  sub^reux.  Compt  rend. 
de  Tassoc.  frao^.  poor  Pavencein.  des  sc.  1899,  p.  454. 

2)  Über  das  eigentQmltehe  Verhalten  verscbiedener  Kartoffelsorten  gegenflt>€r 
den  Angriffen  von  pathogenen  Bakterien  werde  ich  an  anderer  Stelle  aosfohrticher 
berichten.  .    ^ 


Digitized  by 


Google 


Zur  Kenntnis  des  Wandverschlusses  bei  den  Kartoffeln.  ]21 

sfeigen.  Da  dies  unter  anderen  Verhältnissen  nicht  der  Fall  ist, 
nehme  ich  keinen  Anstand,  daraus  auf  eine  Beteiligung  tiefer  liegender 
Zellkomplexe  an  der  Wundkorkbildung  zu  schliessen.  Dabei  würden 
die  herangeführten  Substanzen  bereits  in  den  Gefässen  soweit  iim-* 
gewandelt  sein,  dass  sie  die  Eorkreaktion  geben. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  angeschnittenen 
Kartoffeln  trocken  und  warm  —  also  etwa  im  geheizten  Zimmer 
liegen.  Dann  kommt  eine  Verkorkung  der  äusseren  Zellen  in  der 
oben  geschilderten  Regelmässigkeit  nicht  zustande.  Dagegen  sehen 
wh*  bis  tief  in  das  Gewebe  hinein  —  ich  zählte  bis  etwa  20  Zell- 
lagen —  die  Wände  einzelner  Zellkomplexe  und  vor  allem  die  Wand- 
teile, die  an  Intercellularräume  angrenzen^  eine  Korkreaktion  geben 
(Abb.  8)-  Wir  haben  hier  den  Fall,  dass  der  Wundreiz  von  aussen 
her  nicht  wirken  kann^  weil  die  äussersten  Zellen  zu  rasch  vertrocknen 
bnd  damit  für  die  Fläche  einen  Verschluss  bilden,  der  den  Sauerstoff 
and  die  Feuchtigkeit,  die  beide  zur  Verkorkung  der  Zellen,  wie  auch 
zur  Peridermbildung  nötig  sind,  völlig  abhält.  Da  aber  in  den  Inter- 
cellularen-  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  Luft  eindringen  kaun  und  sich 
dort- die  Feuchtigkeit  länger  hält,  werden  wenigstens  die  nächst- 
liegenden Zellen  veranlasst,  Kork  in  ihren  Wänden  abzulagern.  Legt 
man  solche  Kartoffeln  dann  in  feuchte  Erde,  so  tritt  nachträglich  eine 
reguläre  verkorkte  Zone  ein,  und  zwar  entsteht  diese  in  der  ersten 
Zelllage  unter  den  wiederaufgeweichten,  aber  durch  Austrocknung  zu 
Grunde  gegangenen  Zellen.  Die  Peridermbildung  tritt  dann  ent- 
sprechend tiefer  ebenfalls  auf. 

Sehr  häufig  kommen  diese  Fälle  in  der  Praxis  vor,  wenn  die 
zur  Aussaat  zerschnittenen  Kartoffeln  1—2  Tage  sehr  trocken,  z.  B., 
wie  es  manchmal  geschieht,  in  der  Sonne  liegen  und  dann  in  den 
Boden  kommen.  Dann  weichen  die  zusammengeschrumpften  änssersten 
Zelllagen  allmählich  auf  und  werden  gleichzeitig  zersetzt;  während- 
denv  aber  bildet  sich  die  erste  verkorkte  Zellwand  und  gebietet  dem 
Fortschreiten  der  Fäulnis  Halt,  und  gleichzeitig  werden  die  etwa 
durch  die  Intercellularen  eindringenden  Fäulnisorganismen  durch  die 
Weit  ins  Innere  gehende  Verkorkung  der  angrenzenden  Wandteile 
t^erhindert,  in  das  Gewebe  einzudringen. 

Die  Berücksichtigung  aller  dieser  Verhältnisse  klärt  das  Problem 
des  Wundverschlusses  bei  der  Kartoffel  nach  mancherlei  Richtung 
aaf.  Dass  die  zwischen  Wundfläche  und  Wundperiderm  liegenden 
Zellen  nicht  durch  die  Verletzung  mitgetötet  werden,  wie  es  MASSART  ^) 
anzimehnien  schien,  hat  schon  OldPSEN*)  nachgewiesen»  Anderer- 
seits ist  aber  der  Schluss,    den  letzterer')  aus  dem  Abschmelzen  der 

1)  Massart,  La  cicatrisation  chea  les  v6g6taux.    Bruxelles.  1898,.p.31. 

2)  1.  c,  8.  282  und  286. 

3)  1.  c,  8.  286. 
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Stärke  in  diesen  Zellen  zog,  nämlich,  dass  es  der  Knolle  besonders 
darauf  ankomme,  „die  Stärke  der  Zellen  vor  der  Initialzelle  (wie  er 
die  peridermbildende  Zelle  nennt)  zu  retten,  bevor  der  Weg  durch 
die  sich  verkorkenden  Peridermwände  verbaut  ist,"  auch  nicht  auf- 
recht .zu  erhalten.  Aus  diesem  Satze  scheint  mir  doch  deutlich 
hervorzugehen,  dass  OLUFSEN  eine  Rückwanderung  der  Stärke  in 
centripetaler  Richtung  annimmt.  Da  aber  dem  Abschmelzen  der 
Stärke  in  diesen  Zellen  eine  Yerkorkung  der  Membranen  entspricht, 
so  dürfte  wohl  die  Anschauung  richtiger  sein,  dass  die  Stärke  an 
Ort  und  Stelle  verbraucht  wird. 

Auch  die  Mithilfe  der  tieferen  Gewebe  an  der  Peridermbildung 
war  bisher  noch  nicht  klargestellt.  Während  es  MASSART*)  noch 
zweifelhaft  lässt,  ob  die  Stärke  hinter  der  Initialzelle  benutzt  werden 
kann,  kommt  OLUFSEN  zu  der  Ansicht,  dass  die  Zellen  hinter  dem 
Periderm  ihre  Stärke  nicht  abgeben.  Da  nun  aber  sich  viel  tiefer 
die  Gefässbündel  mit  Gentianaviolett-Ammoniak  blau  färben,  scheint 
es  mir  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  aus  entfernter  liegenden  Ge- 
webselementen  Stoffe  für  die  Peridermbildung  heranführen. 

Endlich  verschiebt  sich  das  ganze  Bild  der  Reizwirkung  etwas. 
Die  für  die  der  Wundfläche  zunächst  liegenden  Zellen  gebrauchte 
Bezeichnung  „überschlagene  Zellen^  ist  nicht  mehr  anwendbar,  man 
müsste  denn  den  Wundreiz  nicht  mehr  als  einen  einheitlichen,  son- 
dern als  zwei  gleichzeitig  wirkende  Reize  auffassen.  Dann  wäre  ein 
Reiz  anzunehmen,  auf  den  die  Zelle  durch  Verkorkung  ihrer  Mem- 
bran wirkt,  und  ein  anderer,  der,  als  Pemreiz,  tiefere  Zelllagen  zur 
Teilung  anregt.  Viel  natürlicher  scheint  es  aber,  den  Begriff  des 
Fernreizes  fallen  zu  lassen  und  in  dem  Entstehen  der  Wände  den 
Kulminationspunkt  des  Gesamtreizes  anzunehmen.  Der  Wundreiz 
würde  dann  zunächst  zur  Korkbildung  in  den  nächsten  Zellen  an- 
regen, und  zwar  von  aussen  nach  innen  fortschreitend  unter  völliger 
oder  teilweiser  Benutzung  der  Stärke  der  betreffenden  Zellen,  er 
würde  aber  weiter  einen  Zustrom  korkbildender  Substanz  aus  den 
tiefer  liegenden  Geweben  veranlassen,  der  gleichzeitig  zur  Anhäufung 
wandbildender  Substanzen  und  damit  zur  Entstehung  des  eigentlichen 
Wundperiderms  führt.  Mit  dem  Aufbau  dieser  Wände  wird  dann 
das  Inneugewebe  gegen  eine  weitere  Reizwirkuug  abgeschlossen,  und 
der  ganze  Prozess  hat  damit  sein  Ende  erreicht. 

Wie  wesentlich  die  ja  schon  von  Kny  und  OLUFSEN  nach- 
gewiesene Bedeutung  der  Luft  bezw  des  Sauerstoffes  ist,  geht  des 
weiteren  aus  dem  Auftreten  von  Korklamellen  rings  um  die  Inter- 
cellularen  hervor. 


1)  1.  c,  8. 34. 
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Sitzung  vom  30.  März  1906. 

Vorsitzender:    Herr  L.  Kny. 


Als  ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen  die  Hennen: 

Buscalioni,  Dr.  Luigi,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  Bo- 
tanischen Gartens  in  Catania  (durch  G.  LOPRIORE  und  L.  Kny), 

Krause,  Kurt,  Assistent  am  Eönigl.  Botanischen  Museum  in  Berlin  (durch 
(R.  Pilger  und  Th.  Loesener), 

Schander,  R,,  Vorstand  des  botanischen  Laboratoriums  der  Landwirt- 
schaftlichen Versuchs-  und  Forschungsanstalt  in  Bromberg  (durch 
0.  APPEL  und  F.  MUTH), 

Hillmann,  Dr.  P.,  Vorstand  der  Saatzuchtabteilung  der  Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft  in  Berlin  SW.  11,  Dessauer  Strasse  14 
(durch  O.  APPEL  und  L.  WlTTMACK). 

Zum  ordentlichen  Mitgliede  ist  proklamiert  Herr: 
Weis,  Fr.,   Professor  in  Kopenhagen. 


Der  Vorsitzende  macht  der  Gesellschaft  Mitteilung  von  dem  am 
18.  Februar  d.  J.  erfolgten  Tode  des  ordentlichen  Mitgliedes,   Herrn 

Dr.  G.  Holzner, 

weiland  Professor  an  der  Landwirtschaftlichen  Akademie  Weihen- 
stephan. Zu  Ehren  des  Verstorbenen  erhoben  sich  die  Anwesenden 
von  ihren  Sitzen.  

In  der  letzten  Sitzung  war  von  mehreren  Seiten  der  Wunsch 
ausgesprochen  worden,  dass  der  Gesellschaft  die  drei  neuen,  viel- 
besprochenen Mikroskope  vorgeführt  werden  möchten.  Leider  hat 
es  sich  nicht  ermöglichen  lassen,  dies  in  der  heutigen  Sitzung  zur 
Augführung  zu  bringen.  Herr  Privatdozent  Dr.  BERG,  welcher  es 
freundlichst  übernommen  hatte,  das  Ultramikroskop  von  SIEDENTOPP 
und  ZSIGMONDY  zu  demonstrieren,  hat  vor  einigen  Tagen  seine  neue 
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Stellung  in  Strassburg  i.  E.  angetreten.  Der  Vorsitzende  hat  ihn 
deshalb  ersucht,  die  Demonstration  auf  die  am  20.  März  stattgefundene 
Sitzung  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  verlegen  und 
hat  diejenigen  Berliner  Mitglieder  der  Deutschen  Botanischen  Ge- 
sellschaft, bei  denen  er  ein  besonderes  Interesse  hierfür  voraussetzen 
konnte,  eine  schriftliche  Einladung  für  diese  Sitzung  übersandt. 

Die  Erläuterung  des  Photomikroskopes  für  ultraviolette  Strahlen 
hat  Herr  Dr.  W.  DiBCK,  Dozent  an  dem  Königl.  zahnärztlichen  In- 
stitute, freundlichst  übernommen.  Da  hierfür  die  Vorführung  von 
Projektionsbildern,  wozu  unser  gegenwärtiges  Versammlungslokal 
nicht  die  erforderlichen  Einrichtungen  besitzt,  notwendig  ist,  muss 
diese  Demonstration  ebenfalls  an  anderer  Stelle,  nämlich  in  der 
Sitzung  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde,  welche  am 
Dienstag  den  17.  April  im  Hörsaal  VI  der  Königl.  Landwirtschaft- 
lichen Hochschule  stattfinden  wird,  erfolgen.  In  derselben  Sitzung 
wird  auch  Herr  BERGMANN,  Vertreter  der  Firma  LEITZ,  das  ültra- 
ittikroskop  in  vereinfachter  Form  demonstrieren.  Alle  Mitglieder  der 
Deutschen  Botanischen  Gesellschaft  sind  hierzu  freundlichst  ein- 
geladen. 


Mitteilungen. 


18.  F.  G.  Kohl:  Die  Farbstoffe  der  Diatomeen- 
Ctiromatophoren. 

Eingegangen  am  18.  M&rz  190(>. 

Durch  die  neueste  Publikation  von  MOLISCH*)  und  die  Kritik 
derselben  von  TSWETT")  ist  die  Frage  nach  der  Natur  des  Dia- 
tomeen-Pigments wieder  in  den  Vordergrund  des  Interesses  gestellt 
worden.  Bei  der  Verschiedenheit  der  Auffassung  der  genannten 
beiden  Autoren  musste  ich  meine  früheren  Angaben  in  meiner 
Schrift  „Untersuchungen  über  das  Carotin  und    seine   physiologische 

1)  H.  Molisch :  I.  Über  den  braunen  Farbstoff  der  Phaeophjrceen  und  Dia- 
tomeen. II.  Über  amorphes  und  kristallisiertes  Anthokyan.  Bot.  Ztg ,  63.  Jabrg. 
1905.  i.  Abt  7  und  8,  8. 131-162 

2)  M.  TswETT:  Kritische  Bemerkungen  zu  MOLlSCH's  Arbeit  über  di«* 
Phaeophyceen-Farbstoffe.  Botan  Zeitung,  (>^.  Jahrg ,  15.  September  1905,  Nr.  IM, 
8  273-278. 


Digitized  by 


Google 


Die  Farbstoffe  der  Dintomeen-Chromatophoren.  125 

Bedeutung  in  der  Pflanze"  einer  nochmaligen  Prüfung  unterziehen, 
«uu  mich  für  die  eine  oder  andere  Auffassung  entscheiden  zu  können. 
Ich  habe  mich  an  obengenannter  Stelle  folgendermassen  geäussert 
(8.  147):  „Keine  von  beiden  Diatomeen  (Gomphonema^  Navicula)  gab 
an  Wasser  irgend  welchen  Farbstoff  ab,  wohl  aber  genügte  Behand- 
lung mit  verdünntem  Alkohol.  Wie  ASKENASY  ganz  richtig  angibt, 
enthalten  die  ersten  Auszüge  von  bräunlich-gelber  Farbe  kein 
Chlorophyll  (jede  Absorption  im  Rot  fehlt),  ohne  Zweifel  aber  die 
späteren  und  besonders  die  mit  heissem  Alkohol  gewonnenen.  Von 
•dem  ersten  Auszug  wird  fast  die  ganze  blaue  Hälfte  des  Spektrum^ 
verdunkelt,  doch  konnte  ich  deutlich  in  dieser  breiten  Endabsorption 
den  Garotinstreifen  I  sehen,  der  zweite  ist  nur  schwach  angedeutet; 
daher  glaube  ich,  dass  es  ein  Diatomin  nicht  gibt,  es  dürfte 
«ich  dabei  wohl  nur  um  Carotin  handeln,  dem  ein  anderer  bräunlich- 
gelber  Farbstoff,  wahrscheinlich  Xanthophyll,  in  sehr  geringer 
Quantität  beigemengt  ist;  mit  der  Ealimethode  gelingt  es,  das 
Carotin  in  Form  von  Krystallen  zur  Ausscheidung  zu  bringen/' 

Molisch,    der   als   vorzüglicher  Beobachter  und  Experimentator 
auch  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenfarbstoffe  bekannt  ist,   nahm  zur 
Trennung  der  verschiedenen  Pigmente  der  Diatomeen,  wohl  gestützt 
auf  ASKENASY's  Erfahrung,  zunächst  eine  Behandlung  des  Diatomeen- 
Materiales   mit  70  pCt.  Alkohol   bei    gewöhnlicher  Temperatur   vor, 
erhielt  eine  goldgelbe  Lösung   und   fand    dieselbe  chlorophyllfrei  in 
Übereinstimmung  mit  meiner  obigen  Angabe.    Nun  ist  aber  bekannt, 
dass  70pCt.  Alkohol  auch  in  der  Kälte  das  Chlorophyll  der  Chloro- 
plasten  höherer  Pflanzen  wenigstens  teilweise  auszieht,    und  das  ab- 
weichende Verhalten  des  Diatomeen- Chlorophylls  musste  befremden, 
oder  es  hätte  das  Fehlen  des  Chlorophylls  in    der  Lösung    eventuell 
auf  ein  Fehlen  desselben  in  den  Diatomeen-Chromatophoren  schliessen 
lassen  müssen.    Ich  wiederholte  nun,    um    zunächst   hierüber  völlige 
Gewissheit  zu  erlangen,    mit  einigen  stattlichen  Reinkulturen  präch- 
tiger, ledergelber  Diatomeen  {Achnanthidium  lanceolatum  und  Himan- 
thidium  pectinale  var.  curia)  den  Versuch  genau  nach  MOLISCH's  Vor- 
schrift.     Die  Individuen    der    einen    Kultur  (Achnanthidium)    sassen 
der  Seitenwand  und  dem  Boden  des  Becherglases  in  dichter  Schicht 
fest  an.    Das  Wasser   wurde    abgegossen    und    durch    TOprozentigen 
Alkohol    ersetzt    und     das    Ganze    eine     halbe    Stunde    bei    einer 
Temperatur  von  15°  C.  stehen    gelassen.     Die    nach  Verlauf    dieser 
Zeit  abgegossene  und  filtrierte  Lösung  war  dunkelgoldgelb  und  zeigte 
im  Spektroskop    vollkommene    Absorption    der    blauen   Hälfte    des 
Spektrums    und    drei    Streifen    in    der    roten.      Entgegen    meinem 
früheren   Befunde    und    entgegen    der   Angabe    von    ASKENASY    und 
Molisch   ist   also    schon    diese   Lösung   chlorophyllhaltig.     Ent- 
weder  wurde    in    allen    den    früheren    Versuchen    mit    zu   geringen 
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Mengen  Algenmaterials  gearbeitet,  oder  es  wurde  die  spektroskopisch» 
Untersuchung  der  goldgelben  Lösung  bei  zu  geringer  Schichtendick» 
Yorgenommen,  oder  die  Einwirkungsdauer  des  Alkohols  betrug 
weniger  als  eine  halbe  Stunde.  Die  so  gewonnene  goldgelbe  Lösung 
will  ich  der  Kürze  halber  in  folgendem  mit  a  bezeichnen.  Schüttelte^ 
ich  a  mit  einem  gleichen  Volumen  Benzin,  so  blieb  zunächst  aller 
Farbstoff  in  der  unteren  Flüssigkeit,  allmählich  geht  etwas  davon  in 
das  Benzin.  Sowie  ich  jedoch  einige  Kubikzentimeter  Wasser  zu- 
fügte, so  ging  der  gesamte  Farbstoff  in  das  Benzin,  welches  nunmehr 
goldgelb  gefärbt  war,  wogegen  die  wässerig- alkoholische  untere 
Flüssigkeitsschicht  vollkommen  farblos  wurde.  Das  gesamte- 
Carotin  nebst  den  Spuren  von  Chlorophyll  sind  oben  im  Benzin 
enthalten,  wie  die  spektroskopische  Untersuchung  lehrt.  Will  man 
die  geringen  Mengen  Chlorophylls  entfernen,  so  muss  man  die 
Benzinlösung  im  Wasserbad  eindampfen,  den  Kückstand  mit  Alkohol 
aufnehmen,  etwas  Kali  zusetzen,  im  Dunkeln  stehen  lassen,  dann 
mit  Äther  ausschütteln.  Der  Äther  nimmt  alsdann  das  gesamte 
Carotin  auf,  während  in  der  schwach  grünlichen  alkalisch-alkoholischen 
Lösung  das  Chlorophyll  verbleibt.  Die  Lösung  a  enthält  hiernach 
nur  viel  Carotin  und  wenig  Chlorophyll.  Die  der  Glaswand  an- 
haftenden Diatomeen  hatten  eine  prächtige  hellbläulich-grüne  Farbe, 
die  besonders  auf  dunklem  Hintergrunde  eine  auffallende  Leucht- 
kraft zeigte.  Nunmehr  wurde  das  Material  mit  96prozentigem 
Alkohol  bei  Zimmertemperatur  solange  in  Berührung  gelassen,  bia 
die  Diatomeen  unter  oft  wiederholter  Bewegung  vollständig  farblos- 
oder  als  mattweisser  Überzug  der  Glaswand  erschienen. 

Die  hellgrüne  Farbe  hatte    sich    unverändert    auf   diese  Lösung; 
übertragen.     Ich  nenne  diese  Lösung  b. 

Das  Absorptionsspektrum  von  b  war  folgendes: 

L  ;  =  640—668.     n.  A  =  605 -620.    lU.  A  =  565— 580. 

Der  Carotinstreifen    ist    in    der   bis    2  =  450  vom  violetten  Ende- 
herüberreichenden starken  Endabsorption  nur   schwer   zu    erkennen. 
Ein  Teil  von  b  wurde    mit   verdünnter  Kalilauge    versetzt,    mit 
Äther   überschichtet   und    im    Dunkeln    unter   oftmaligem    Schütteln 
stehen  gelassen.     Nach   24  Stunden    hatte    sich  der  Äther  b  1  gelb, 
die  alkalisch-alkoholische  untere  Schicht  b  2  dagegen  grün    gefärbt, 
b  1.  Schwacher  Carotinstreifen.     Chlorophyllstreifen  fehlen, 
b  2.  Chlorophyllstreifen  I  sehr  stark,  die  übrigen  schwächer,  aber 
deutlich  vorhanden.     Carotinstreifen  I  fehlt.      Endabsorption 
im  Blauviolett. 

Ein  anderer  Teil  von  b  wurde  mit  Benzin  geschüttelt.  Das- 
obenstehende  Benzin  b  3  färbte  sich  grün,  die  untere  alkoholisch- 
wässerige Lösung  b  4  ganz  schwach  gelb. 
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T)  3.  Chlorophyllspektrum.     Carotinstreifen  I  ganz  sehwach. 

b  4.  Chlorophyllspektrum  fehlt.  Carotinstreifen  I  fehlt.  End- 
absorption im  Blauviolett  bis  an  die  Grenze  vom  Grün. 
Vom  Chlorophyllstreifen  I  eine  Spur. 

Die  Zusammensetzung  der  Lösung  b  ist  demnach  in  bezug  auf 
die  Farbstoffe  dieselbe,  wie  die  von  a,  nur  dominiert  hier  in  b  das 
Chlorophyll,  in  a  das  Carotin.  Das  Xanthophyll,  das  in  a  nur  in 
Spuren  enthalten  ist.  ruft  in  b  deutliche  Endabsorption  hervor. 

Es  geht  aus  diesen  Befunden,  welche  ich  bei  Wiederholung 
immer  in  gleicher  Weise  erhielt,  unwiderleglich  hervor,  dass  das 
Chromatophorenpigment  der  Diatomeen  besteht  aus: 

1.  Chlorophyll  mit  demselben  Absorptionsspektrum  wie  bei  den 
höheren  Pflanzen, 

2.  Carotin  und 

3.  Xanthophyll. 

Mischt  man  optisch  die  drei  erhaltenen  Farbstofflösungen,  so 
resultiert  die  gelbbraune  Lederfarbe  des  angewandten  Materials. 
Meine  schon  im  Carotinbnch  ausgesprochene  Behauptung,  dass  es 
ein  Diatomin  nicht  gebe,  finde  ich  hiernach  vollkommen  bestätigt. 
Bei  ganz  kurzer,  etwa  5  Minuten  langer  Behandlung  mit  70pro- 
zeutigem  Alkohol  in  der  Kälte  gelingt  es,  in  der  Hauptsache  nur 
das  Carotin  zu  extrahieren,  von  Chlorophyll  und  Xanthophyll  gehen 
nur  ganz  geringe  Mengen  in  Lösung;  um  sie  spektroskopisch  nach- 
zuweisen, muss  man  schon  ziemlich  dicke  Schichten  (5—10  cm)  der 
Lösungen  anwenden.  Bei  längerer  Einwirkung  des  TOprozentigen 
Alkohols  nimmt  derselbe  etwas  mehr  von  beiden  letztgenannten 
Farbstoffen  auf.  Mit  96prozentigem  Alkohol  gelingt  es  bei  gewöhn- 
licher Zimmertemperatur  die  totale  Entfärbung  des  Diatomeen- 
materials zu  bewirken.  Die  jetzt  erhaltene  Lösung  enthält  viel 
Chlorophyll,  sehr  wenig  Carotin  und  wenig  Xanthophyll. 

Molisch  fand  in  der  unteren  Schicht  nach  dem  Ausschütteln  der 
Rohchlorophylllösung  (von  mir  mit  b  bezeichnet)  neben  Carotin 
noch  Leukocyan.  Er  sagt  „die  gelbe  Schicht  enthält  neben 
Carotin  —  und  das  ist  von  besonderem  Interesse  —  auch  Leukocyan. 
Die  gelbe  Lösung  mit  einer  Spur  Salzsäure  versetzt,  gibt  nach 
einiger  Zeit  die  charakteristische  Leukocyanreaktion,  und  die  Flüssig- 
keit wird  blaugrün,  es  entsteht  Phaeocyan." 

Das  Leukocyan  ist  vorläufig  noch  hypothetisch,  wenigstens  in 
bezug  auf  die  Diatomeen,  auf  welche  sich  diese  Mitteilung  allein 
bezieht.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  auf  Zusatz  verdünnter  Salzsäure 
entstehende  Blaufärbung  (MOLISCH's  Phaeocyanbildung)  nicht 
Tielleicht  auch  anders  zu  erklären  wäre.  Nach  meinen  Erfahrungen 
liegen  dafür  zwei  Möglichkeiten  vor.     MOLISCH  hat  durchaus  Recht, 
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wenn  er    sagt,    dass  verdünnte  (etwa  2prozentige)  Salzsäure  Carotin- 
kristalle  nicht  zu  bläuen  vermag;  allein  es  wäre  nicht  ausgeschlossen^ 


1.  verdünnte  Salzsäure  Carotinlösungen  allmählich  bläut  oder 

2.  verdünnte  Salzsäure  XanthophylUösung  blau  färbt. 

Da  in  der  in  Bede  stehenden  unter  dem  Benzin  befindlichen 
Schicht  bei  MOLISCH's  Versuch  sicher  neben  Carotin,  wie  er  selbst 
angibt,  auch  noch  Xanthophyll,  wie  aus  meiner  spektroskopischeu 
Untersuchung  folgt,  vorhanden  sein  musste,  so  könnte  die  Blau- 
färbung, aus  welcher  MOLISCH  allein  die  Anwesenheit  des  Leuko- 
cyans  folgert,  auch  durch  Salzsäurewirkung  auf  in  Lösung  befind- 
liches Carotin  oder  Xanthophyll  hervorgerufen  worden  sein.  Um 
diese  Frage  zu  entscheiden,  liess  ich  erstens  auf  verdünnte  Carotin- 
lösungen und  zweitens  auf  verdünnte  XanthophylUösungen,  welche 
ich  aus  den  grünen  Blättern  von  Ilex  aquifolium  und  Symphoricarpu» 
racemosus  herstellte,  2prozentige  Salzsäure  einwirken,  und  zwar  ver- 
fuhr ich  in  folgender  Weise:  Das  Carotin  wurde  mit  Hilfe  der  Kali- 
methode in  Äther  gebracht,  die  ätherische  Lösung  eingedampft,  das 
Carotin  in  TOprozentigem  Alkohol  gelöst  und  mit  Benzin  über- 
schichtet. Da,  wie  oben  bemerkt,  in  diesem  Falle  ein  Teil  dea 
Carotins  in  der  unteren  Alkoholschicht  bleibt,  wurde  etwas  Salz- 
säure zugefügt.  Die  alkoholische  Lösung  färbte  sich  blau- 
grün. Ein  anderer  Teil  des  in  TOprozentigem  Alkohol  gelöste» 
Carotins  wurde  ebenfalls  mit  Benzin  überschichtet,  vorher  jedoch 
etwas  Wasser  (einige  Kubikzentimeter)  zugefügt.  Nunmehr  nimmt 
das  Benzin  alles  Carotin  auf,  die  alkoholische  Lösung  wird  voll- 
kommen farblos  und  bleibt  es  auch  nach  Zusatz  von  Salz- 
säure. 

Es  war  also  in  diesen  Versuchen  mit  reinen  Carotinlösungen 
das  in  alkoholischer  Lösung  vorhandene  Carotin,  welches  mit  Salz- 
säure die  Blaufärbung  herbeiführte.  Nunmehr  wiederholte  ich  die- 
selben Manipulationen  mit  den  Lösungen  a  und  b.  Sobald  man  die 
mit  Benzin  überschichtete  gelbe  alkoholische  Lösung  so  belässt,  wie 
man  sie  zunächst  erhielt,  nämlich  mit  TOprozentigem  bezw.  96pro- 
zentigem  Alkohol,  so  bleibt  trotz  anhaltenden  Schütteins  mit  Benzin 
ein  Teil  des  Carotins  in  ihr  enthalten;  sowie  man  jedoch  mit  Wasser 
verdünnt,  so  geht  alles  Carotin  in  das  Benzin  über,  die  untere 
Lösung  erweist  sich  spektroskopisch  als  vollkommen  carotin- 
frei,  und  wenn  sie  noch  schwach  gelblich  erscheint,  so  rührt  diese 
Färbung,  wie  das  Spektroskop  bei  Anwendung  dicker  Plüssigkeits- 
schichten  zeigt,  von  Xanthophyll  her.  Mit  dem  Verschwinden  des 
Carotins  bleibt  aber  auch  die  Blaufärbung  mit  Salzsäure  aus. 
MOLISCH's  Leukocyanreaktion  bei  den  Diatomeen  ist  eine  Carotin- 
reaktion,    die    aber    durch    Salzsäure    nur   in   alkoholischer   Lösung 


Digitized  by 


Google 


Die  Farbstoffe  der  Diatomeen-ChromatophorcD.  129 

hervorgerufen  wird.  Sorgt  man  dafür,  dass  alles  Carotin  ins  Benzin 
wandert,  so  bleibt  sie  aus,  was  zugleich  beweist,  dass  das  Xantho- 
phyll  dabei  unbeteiligt  ist.  Wie  ich  früher  mitgeteilt  habe,  gibt  es 
zwei  Xanthophylle,  die  sich  durch  ihre  Absorptionsspektren  leicht 
Ton  einander  unterscheiden  lassen;  hier  handelt  es  sich  um  )8-Xantho- 
phyll,  dessen  Spektrum  keinerlei  Bänder  aufweist,  sondern  nur  eine 
mit  der  Konzentration  der  Lösung  an  Ausdehnung  zunehmende  End- 
absorption am  blauvioletten  Ende  des  Spektrums.  j8-Xanthophyll  ist 
in  allen  Blättern  nachzuweisen,  sowohl  in  grünen,  als  in  herbstlich 
♦gelben,  als  auch  in  denen  goldgelbblättriger  Varietäten.  Wie  ich 
weiter  Seite  142  meiner  Carotinschrift  angab,  ist  das  /J-Xanthophyll 
in  Tjelen  Blüten,  Früchten  und  Samen  das  einzige  die  Färbung 
hervorrufende  Pigment.  Man  wird  also  auch  unter  diesen  Objekten 
geeignete  finden,  an  denen  sich  die  Wirkung  verdünnter  Salzsäure 
prüfen  lässt.  Was  nun  den  bekannten  Farbenumschlag  bei  den 
Diatomeen  anbelangt,  so  führe  ich  denselben  in  erster  Linie  auf 
leichte  Zugänglichkeit  des  Lösungsmittels  zu  den  Chromatophoren 
zurück.  Der  Alkohol  tötet  hier,  wo  ihm  die  Löcher  der  Membran 
und  die  Zweiteilung  der  letzteren  momentanen  Zutritt  gestatten, 
augenblicklich  den  Zellinhalt;  es  wird  sofort  das  Carotin  (und 
eventuell  auch  das  Xanthophyll)  gelöst  uud  das  Chlorophyll  bleibt 
zurück,  weil  es  dem  Einfluss  des  Lösungsmittels  länger  widersteht, 
die  Lederfarbe  geht  in  ein  Blaugrün  über.  Man  kann  diesen 
Farbenumschlag  auch,  freilich  nicht  so  prägnant,  bei  den  Phanero- 
gamenblättem  beobachten.  Er  tritt  schon  ein,  wenn  man  das  Blatt 
durch  einige  Minuten  langes  Eintauchen  in  kochendes  Wasser  tötet. 
Vergleicht  man  es  darnach  mit  dem  unbehandelten  Blatt,  so  sieht 
es  mehr  blaugrün  aus.  Extrahiert  man  es  mit  TOprozentigem  Alkohol 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  unter  leichtem  Erwärmen,  so  voll- 
zieht sich  derselbe  Vorgang  wie  bei  dem  Diatomeenversuch.  Die 
ersten  Auszüge  sind  fast  goldgelb,  gegen  ihre  Farbe  kontrastieren 
die  der  Extraktion  unterworfenen  Blätter  fast  blaugrün.  Jedes 
nächste  Extrakt  wird  grüner,  carotinärmer,  chlorophyllreicher,  und 
nur  die  letzten  Extrakte  werden  wieder  schwach  gelblich. 

Hat  also  der  TOprozentige  Alkohol  zu  den  Chromatophoren  der 
Blätter  ebenso  wie  bei  den  Diatomeen  raschen  Zutritt,  so  entstehen 
zuerst  gelbe  Lösungen,  die  carotinreich  und  chlorophyllfrei  oder  -arm 
sind.  Das  zurückbleibende  Blatt  erscheint  rein  grün,  während  es  im 
Anfang  gelbgrün,  olivengrün,  braungrün  aussehen  konnte.  Erst  bei 
weiterer  Behandlung  geht  das  Chlorophyll  in  Lösung,  bis  endlich 
nach  dessen  Verschwinden  aus  dem  Blatte  noch  die  letzten  Carotin- 
reste  au  die  Reihe  kommen.  Lässt  man  sofort  konzentrierten  Alkohol 
aof  das  Blatt   einwirken    oder  TOprozentigen  bei  höheren  Tempera- 
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turen,    so    entstehen    sofort    grüne    Lösungen.      Also    alles    mutatis 
mutandis  wie  bei  den  Diatomeen. 

Auch  die  Erscheinung,  welche  MOLISCH  S.  142  erwähnt,  dass 
ein  alkoholisches  konzentriertes  Extrakt  aus  lederbraunen  Diatomeen 
grün  aussieht  und  nicht  dieselbe  Färbung  hat  wie  das  lebende 
Chromatophor,  lässt  sich  bei  den  Phanerogamenblätteni  konstatieren. 

Als  ich  olivenfarbige  Blätter  von  Glycine^  ohne  sie  vorher  ge- 
tötet zu  haben,  extrahierte,  erhielt  ich  eine  rein  grüne  Lösung. 

Der  Farbenumschlag  bei  ganz  kurzer  Behandlung  von  Dia- 
tomeen mit  kaltem  70prozentigem  Alkohol  beruht  auf  rascher 
Extraktion  des  Carotins  (und  Xanthophylls);  der  Farben- 
umschlag bei  Behandlung  mit  heissem  Wasser,  Wasserdampf,  Äther, 
heisser  Luft  usw.  vielleicht  auf  Ausscheidung  des  vorher  im  Chroma- 
tophoren  gelösten  Carotins  in  fester  Form,  d.  h.  in  Form  unendlich 
kleiner  Krystalle  oder  Körnchen  infolge  des  fallenden  Einflusses  des 
nach  Tötung  des  Protoplasten  und  der  Chromatophoren  in  letzere 
eintretenden  Wassers  resp.  eintretender  wässeriger  Lösungen  von 
Säuren,  Salzen  usw.  aus  der  Zellsaftvakuole  in  das  Chromatophor. 
Fälle  ich  im  Probierglas  in  einer  gelben  Carotinlösung  das  Carotin 
mit  Wasser  aus,  so  wird  die  Lösung  farblos.  Die  im  Chromatophor 
von  mir  angenommene  Carotinfällung  vollzieht  sich  vermutlich  in  so 
kleinen  Partikeln,  dass  letztere  unter  der  Grenze  der  mikroskopischen 
Sichtbarkeit  liegen. 

Ein  weiterer  von  mir  vorgenommener  Versuch  entbehrt  iu  dieser 
Bichtung  nicht  eines  gewissen  Interesses.  Ich  nahm  eine  Carotin- 
lösung (Benzin)  und  mischte  ihr  wenig  einer  Chlorophylllösung  in 
Benzin  bei,  so  wenig,  dass  die  spektroskopische  Untersuchung  zwar 
den  Chlorophyllstreifen  I  deutlich  erkennen  Hess,  dass  aber  das 
makroskopische  Aussehen  der  Lösung  noch  das  einer  Carotinlösung 
blieb,  die  Gelbfärbung  erschien  durch  das  zukommende  Chlorophyll 
nur  um  eine  Nuance  dunkler,  keineswegs  hätte  man  mit  blossem 
Auge  auf  die  Anwesenheit  von  Chlorophyll  kommen  können.  Diese 
Benzinlösung,  deren  Färbung  etwa  derjenigen  der  Diatomeeu- 
Chromatophoren  entsprach,  wurde  nun  mit  Wasser  erhitzt,  bis  das 
Benzin  nahezu  verdampft  war.  Dabei  zeigte  sich  deutlich  ein 
Farbenumschlag  von  dunkelgelb  in  grün.  Fügte  ich  aufs  neue 
Benzin  zu,  so  löste  sich  ausgefallener  Farbstoff  mit  grüner  Farbe. 
Wie  hierbei  das  Carotin  sich  verhielt,  kann  ich  vorläufig  noch  nicht 
sagen;  sicher  wurde  es  zuerst  in  feinsten  Körnchen  unlöslich  aus- 
geschieden. Kömchen,  die  so  winzig  sind,  dass  sie  suspendiert  in  der 
Flüssigkeit  die  letztere  nicht  färben.  Auch  das  Chlorophyll  wurde 
beim  teilweisen  Verschwinden  des  Lösungsmittels  wohl  gefällt,  das 
ausgefällte  Chlorophyll  besitzt  aber  eine  intensiv  grüne  Farbe,  so 
dass    die  Flüssigkeit    grün    erscheint.      Das  Carotin  scheint  nun  bei 
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der  ganzen  Manipulation  verändert  worden  zu  sein,  da  bei  Benzin- 
zusatz eine  grüne  Lösung  entsteht,  der  die  ursprungliche  gelbe 
Carotinfarbe  fehlt. 

Ich  gelange  auf  Grund  des  Gesagten  zunächst  zu  dem  Schlüsse, 
dass,  da  die  Erscheinungen  des  Farbenumschlages  bei  den  Dia- 
tomeen prinzipiell  nicht  anders  liegen  als  bei  den  Phanerogamen- 
blättern,  auch  zunächst  keine  Veranlassung  vorliegt,  die 
Färbung  der  Diatomeen-Chromatophoren  für  verschieden 
von  der  der  Phanerogamenblätter  zu  halten.  Ich  beharre 
vielmehr  auf  meiner  früheren  Behauptung,  dass  die  Chromato- 
phoren  der  Diatomeen  ihre  Farbe  einem  Gemische  von 
Chlorophyll,  Carotin  und  Xanthophyll  verdanken.  Diese 
drei  Komponenten  des  Gesamtfarbstoffs  der  Diatomeen  lassen  sich 
leicht  voneinander  trennen  und  in  gesonderten  Lösungen  mit  scharfer, 
«pektroskopischer  Charakteristik  gewinnen.  Das  Mischungsverhältnis 
der  drei  Teilfarbstoffe  weicht  bei  den  Diatomeen  insofern  von  dem 
bei  den  Phanerogamen  vorliegenden  ab,  als  bei  jenen  das  Carotin 
quantitativ  überwiegt.  Diatomin  gibt  es  nicht  und  ist  aus  der 
Liste  der  Pflanzenfarbstoffe  zu  streichen.  Auch  Leukocyan 
ist  in  den  von  mir  darauf  untersuchten  Diatomeen  sicher 
nicht  vorhanden. 

um  seine  Auffassung  der  postmortalen  Entstehung  des  Phyko- 
phaeins  zu  stützen,  sucht  MOLISCH  die  braune  oder  gelbbraune  Farbe 
des  Chromatophors  der  Braunalgen  dadurch  zu  erklären,  dass  er 
die  Existenz  eines  „braunen  Chlorophylls"  postuliert,  welches  beim 
raschen  Abtöten  der  Alge  in  heissem  Wasser  usw.  in  gewöhnliches 
Chlorophyll  übergeführt  wird.  Eine  wesentliche  Stütze  für  diese 
Hilfshypothese  findet  MOLISCH  in  der  Tatsache,  dass  sich  in  Phane- 
rogamenblättern  die  Chlorophyllkörper  durch  Behandlung  mit 
wässeriger,  konzentrierter  Kalilauge  braun  färben,  um  nach  V*  bis 
Vi  Stunde  von  selbst  wieder  grün  zu  werden.  Der  Umschlag  der 
gelbbraunen  in  die  grüne  Färbung  erfolgt  sofort  beim  Erwärmen 
bis  zum  Sieden  oder  bei  Zufuhr  von  Wasser,  etwas  weniger  rasch 
nach  Zusatz  von  Alkohol,  Äther,  Glyzerin  usw. 

In  Ersvägung  der  Tatsachen,  welche  MOLISCH  an  den  Diatomeen 
konstatieren  konnte,  und  in  Anbetracht  der  bei  Braunalgen  ge- 
sammelten Erfahrungen  nimmt  MOLISCH  auch  bei  den  Diatomeen 
(wie  bei  den  Phaeophyceen)  in  den  lebenden  Chromatophoren  die 
Anwesenheit  eines  braunen  Chlorophylls  an,  welches  beim  raschen 
Absterben  der  Zelle  in  gewöhnliches  Chlorophyll  umgewandelt  wird, 
wodurch  der  plötzliche  Farbenumschlag  sich  erklären  würde.  Ich 
habe  vorn  bereits  mitgeteilt,  weshalb  ich  es  für  denkbar  halte,  dass 
der  Farbenumschlag  auch  auf  anderem  Wege  zustande  kommen 
könne,   nämlich    durch    Beseitigung   der  Farbwirkung   des  Carotins, 
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indem  dasselbe  durch  lösende  Agentien  aus  den  Chromatophore» 
weggeführt  wird  (Alkohol)  oder  durch  andere  Mittel  in  feinkörniger 
Form  in  farblosem  Zustande  gefällt  wird  (Wasser,  Glyzerin  usw.). 
Alsdann  würde  die  Präexistenz  eines  braunen  Chlorophylls  überflüssig 
sein.  Die  grüne  Farbe  des  Chlorophylls  wäre  vielmehr  in  der 
lebenden  Diatomeenzelle  durch  das  in  normaler  Einlagerungsform 
vorhandene  Carotin  verdeckt  resp.  mit  dem  Orangegelb  des  Carotin» 
zu  Braun  kombiniert,  träte  aber  alsbald  nach  Abtötung  ungetrübt 
hervor.  Meine  fortgesetzten  Studien  des  Diatomeen-Farbstoffs  weisen 
darauf  hin,  dass  wohl  die  tatsächlichen  Beobachtungen  MOLISCH's 
richtig,  nicht  aber  seine  Schlussfolgerungen  zwingend  sind.  Ich  habe 
den  braunen  Farbstoff,  in  den  man  mit  Kalilauge  den  grünen  Farb- 
stoff der  Blattchromatophoren  verwandeln  kann,  untersucht  und  hebe 
hier  nur  sein  spektroskopisches  Verhalten  hervor.  Bei  dieser  Braun- 
färbung vollzieht  sich  eine  deutliche  und  stets  in  derselben 
Weise  und  mit  derselben  Schärfe  hervortretende  Verände- 
rung des  Absorptionsspektrums,  indem  sich  besonders  der 
Absorptionsstreifen  I  deutlich  nach  dem  violetten  Ende  verschiebt, 
und  zwar  ungefähr  um  seine  jeweilig  eigene  Breite. 

Lage  des  Absorptionsstreifens  I 

a)  normales  Chlorophyll:     A  =  660— 650  verdünnt 

A  =  670— 640  konzentriert 

b)  braunes  Chlorophyll:      A  =  640— 620  verdünnt 

A  =  645— 615  konzentriert 

c)  lebende  Diatomeen:       A  =  660— 640  verdünnt 

(braun)  A  =  670 — 650  konzentriert 

d)  getötete  Diatomeen:       A  =  660— 650  verdünnt 

(grün)  X  =  H70-640  konzentriert. 

Wie  man  aus  dieser  Tabelle  ersieht,  verhielt  sich  der  Chloro- 
phyllanteil des  braunen  Chromatophoren- Pigments  der  Diatomeen 
anders  als  das  braune  Kalichlorophyll.  Läge  im  Diatomeen-Pigment 
neben  anderen  Farbstoffen  (Carotin  usw.)  dieselbe  braune  Chlorophyll- 
modifikation vor  wie  in  den  mit  Kalilauge  gebräunten  Chloroplasten 
der  Blätter,  so  müssten  die  beiden  Absorptionsspektren  überein- 
stimmen, denn  auf  die  Lage  des  Absorptionsstreifens  I  des  Chloro- 
phylls hat  die  Beimengung  anderer  Farbstoffe,  welche  die  äussere 
Erscheinung,  d  h.  den  Farbenton  stark  verändern  können,  nicht  den 
geringsten  Einfluss.  Es  ist  gewiss  interessant  nicht  nur,  sondern  in 
vorliegender  Frage  von  ausschlaggebender  Bedeutung,  dass  die  Lage 
des  Chlorophyllstreifens  I  bei  der  lebenden  braunen  Diatomeen- 
zelle genau  dieselbe  ist  wie  bei  der  getöteten  grünen  (c  und  d). 
Trotz  des  Farbenumschlags  bei  Abtötung  der  Diatomeen  bleibt  der 
Streifen  I   fixiert.      Zur  Kontrolle  habe  ich  die  Chromatophoren  der 
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Cham  fragilis  im  intakten  Znstand  und  nach  Bräunung  mit  Kalilauge 
spektroskopisch  untersucht  und  dabei  ebenfalls  die  Verschiebung  von 
X  =  660-640  bis  k  =  640—620  festgestellt 

Das  Absorptionsspektrum  des  Pigmentes  der  lebenden  Diato- 
meen zu  bestimmen,  machte  anfangs  einige  Schwierigkeiten.  Später 
gelang  es  mir  jedoch  sowohl  mit  Hilfe  des  Mikrospektroskopes 
am  Einzelindividuum  als  auch  besonders  gut  mittels  des  ZeiSS- 
schen  Yergleichsspektroskopes  unter  Anwendung  zusammenhängender 
Decken  von  Himanihidium  pectorale  var.  curia.  In  solchen  Decken 
liegen  die  Bänder  dieser  Diatomee  lückenlos  aneinander,  so  dass  da» 
ganze  Gesichtsfeld  gleichmässig  gelbbraun  bezw.  nach  Tötung  grün 
gefärbt  erscheint.  Im  Spektrum  tritt  der  Chlorophyllstreifen  I  mit 
voller  Schärfe  hervor,  dessen  Lage  genau  an  der  ANGSTRÖM'scheu 
Wellenläogenskala  abgelesen  werden  kann.  Bei  Umwandlung  de& 
grünen  Blätterchlorophylls  durch  Kalilauge  in  braunes  ist  aus  jenem 
zweifellos  etwas  anderes  geworden,  sonst  könnte  nicht  der  Streifen  I 
seine  Lage  verändert  haben;  in  den  braunen  lebenden  Diatomeen-^ 
Chromatophoren  aber  ist  bereits  dasselbe  Chlorophyll  enthalten  wie 
nach  dem  Parbenumschlag,  denn  Streifen  I  behält  dieselbe  Lage. 
Danach  kann  meines  Erachtens  die  Ursache  des  Farbenwechsels  nur 
in  einer  ausserhalb  des  Chlorophylls  sich  abspielenden  Veränderung 
liegen,  und  ich  erblicke  sie  in  einer  „Demaskierung"  des  Chlore- 
phylls  durch  Herauslösung  des  Carotins  aus  dem  Chromatophor  bezw. 
aus  der  ganzen  Zolle  oder  in  anderen  Fällen  durch  Fällung  de» 
Carotins  durch  das  eindringende  Reagens  in  Form  eines  farblosen 
Niederschlages,  wie  man  ihn  künstlich  in  Carotinlösungeu  erhalten 
kann.  Der  Farbenumschlag  der  Diatomeen  Hesse  sich  rein  äusser- 
lich  vergleichen  mit  dem  des  Blattes  einer  Blutbuche  aus  Braun  in 
Grün,  wenn  ich  künstlich  das  Anthocyau  aus  der  Epidermis  durch 
Lösen  oder  Fällen  entferne. 

In  bezug  auf  die  „kritischen  Bemerkungen**  von  M.  TSWETT 
kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  er  seine  Untersuchungen,  soweit  ich 
aus  dem  bisher  Mitgeteilten  ersehen  kann,  vorwiegend  an  Phaeo- 
phyceen  angestellt  hat  und  nur  vermutet,  dass  die  an  diesen  Algen 
ermittelten  Verhältnisse  auch  für  die  Diatomeen  gelten,  da  MOLISCH 
das  Diatomeen-Pigment  dem  Farbstoff  der  Braunalgen  vollkommen 
gleich  erklärt  habe.  Nach  den  von  mir  gesammelten  Erfahrungen 
an  den  Diatomeen  muss  ich  die  TsWETT'sche  Vermutung  für  un- 
berechtigt halten.  Ich  habe  in  meinem  Carotin-Buche,  das  TSWETT 
noch  immer  unbekannt  zu  sein  scheint,  da  er  es  nicht  für  nötig  hält, 
es  wenigstens  an  den  Stellen  zu  zitieren,  wo  es  am  Platze  gewesen 
wäre,  bereits  das  hypothetische  Diatom  in  auf  seine  Bestandteile 
Chlorophyll,  Carotin  und  Xanthophyll  zurückgeführt  und  habe 
auch  nach  erneuter  Untersuchung  des  Gegenstandes,  wie  ieli  im  Vor- 
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«tehenden  ausführlich  auseinandergesetzt  habe,  keine  Veranlassung, 
^n  meiner  früher  gewonnenen  Auffassung  etwas  zu  ändern.  Ich  habe 
auch  jetzt  noch  nicht  die  Überzeugung  gewinnen  können,  dass  ausser 
den  genannten  Komponenten  des  Diatomeen  -  Pigments  noch  eine 
weitere,  wie  etwa  Leukocyan,  zu  fassen  sei.  Da  Leukocyan  nach 
meinen  Befunden  den  Diatomeen  abgeht,  was  dessen  Existenz  bei 
4ei\  Braunalgen  ganz  dahingestellt  sein  lässt,  nach  TSWETT  aber 
Leukocyan  identisch  mit  SOBBY's  Fucoxanthin  sein  soll,  so  kann 
ich  zurzeit  nur  feststellen,  dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  Fucoxanthin 
im  Diatomeen-Pigment  nachzuweisen.  Die  Blaufärbung  mit  Salz- 
säure, welche  bei  den  Phaephyceen  in  der  Tat  durch  Fucoxanthin 
hervorgerufen  werden  mag,  ist  bei  den  Diatomeen  sicher  auf  Carotin 
zurückzuführen.  Salzsäure  bläut  alkoholische  Carotinlösung.  Die 
Methode,  deren  sich  TSWETT  zur  Trennung  des  Fucoxanthins  der 
Braunalgen  vom  Chlorophyll  und  Carotin  bediente,  ist  der  von  mir 
wie  früher  so  auch  jetzt  angewendeten,  die  letzten  Mengen  Carotins 
aus  der  alkoholischen  Lösung  in  das  darüberstehende  Benzin  zu  be- 
fördern, verblüfTend  ähnlich,  so  dass  ich  mich  des  Verdachtes  nicht 
erwehren  kann,  es  möge  sich  auch  im  Phaeophyceen-Fucoxanthin  zum 
Teil  oder  ganz  um  Carotin  handeln,  ein  Verdacht,  den  ich  auf  seine 
Berechtigung  durch  eigene  Untersuchungen  an  Phaeophyceen  zu 
prüfen  im  Begriffe  bin.  Aufklärend  würde  eine  möglichst  genaue 
Charakteristik  des  Fucoxanthins  sein,  unter  anderem  fehlen  Angaben 
über  sein  spektroskopisches  Verhalten;  man  hat  sich  bisher  darüber 
4iusgeschwiegen. 


19.   T.  Krasnosselsky:  Bildung  d6r  Atmungsenzyme  in 
verletzten  Zwiebein  von  Allium  Cepa. 

Mit  einer  Abbildung. 
Eingegangen  am  18.  M&rz  190G. 

Hier  werden  einige  Versuche  beschrieben,  die  von  mir  auf  Vor- 
schlag und  unter  Leitung  des  Herrn  Professor  W.  PaLLADIN  aus- 
geführt wurden  und  die  eine  Ergänzung  meiner  Untersuchungen 
vom  vorigen  Jahre*)  sind. 

Nach    der  Theorie    von    R.  ChoDAT    und    A.  BACH*)    wird    die 


1)  Diese  Berichte  19a>,  S.  142. 

2)  R.  Chodat  und  A.  BacH:   Ferments  oxjdants.   Archives  des  scicnces  phys. 
ot  ijiath.  de  Geneve.    11)04. 
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fermentative  Oxydation  im  Organismus  durch  das  Dasein  zweier  Art 
von  Fermenten  und  einer  oxydablen  Substanz  erklärt.  Eins  von  den 
Fermenten  hat  den  Bau  des  WasserstoflPsuperoxyds  (Oxygenase)  und 
dient  als  SauerstoflfQberträger.  Das  andere  (Peroxydase)  ist  ein 
Katalysator  und  ätherisiert  die  Oxygenase.  Die  Abwesenheit  eines 
Oxjdationsprozesses  in  einem  Objekte  weist  auf  die  Abwesenheit 
wenigstens  einer  der  genannten  Substanzen  hin. 

K.  CHODAT  und  A.  BACH  fügten  in  ihren  Untersuchungen  ihren 
Objekten  Wasserstoffsuperoxyd  und  Pyrogallol  zu,  da  sie  durch  HoO^ 
die  Oxygenase  und  durch  C^H^O,  die  oxydable  Substanz  zu  ersetzen 
meinten. 

Wenn  man  eine  genügende  Quantität  des  HgO^  und  des  C^jH^jO, 
zu  einem  Objekte  zufügt,  das  früher  keinen  Gaswechsel  zeigte,  so^ 
wird  die  durch  ihn  ausgeschiejdene  CO^- Menge  als  Mass  der  in  ihm 
gehaltenen  Peroxydasen  dienen.  Die  COg-Menge,  die  durch  das 
Objekt  ausgeschieden  wird,  nachdem  man  nur  C^H^O,  zusetzt,  zeigt 
die  Quantität  der  Oxygenasen.  Es  kann  aber  sein,  dass  in  diesem 
Falle  nicht  alle  Oxygenasen  durch  die  im  Objekte  enthaltenen  Peroxy-^ 
(lasen  ätherisiert  werden,  da  man  voraussetzen  kann,  dass  die  Peroxy- 
dasenmenge  nicht  gross  genug  im  Vorgleich  zu  der  Oxygenasen- 
menge  ist. 

Die  COg -Ausscheidung,  welche  durch  das  Zusetzen  von  HgO^ 
allein  hervorgerufen  ist,  hängt  von  der  Peroxydasenmenge  und  von 
der  Quantität  der  oxydablen  Substanz  im  Objekte  ab. 

Ich  möchte  noch  ein  paar  Worte  über  die  Methode  sagen.  Eine 
Pyrogallollösung  in  Anwesenheit  von  Wasserstoffsuperoxyd  und  in 
voller  Abwesenheit  irgend  einer  Nebensubstanz  zeigt  einen  Gas-^ 
Wechsel  —  es  wird  Sauerstoff  absorbiert  und  Kohlensäure  aus- 
geschieden. 

Ich  habe  einen  Versuch  angestellt  und  erhielt  folgende  Resultate: 
'20ccm  einer  20prozentigen  C^H^Os -Lösung  haben  nach  dem  Zu- 
fügen von  20  ccm  lOprozentigem  HgOg  während  48  Stunden  36  mgr 
COg  ausgeschieden,  während  der  folgenden  27  Stunden  15,6  mg  COo 
und  während  der  folgenden  48  Stunden  18,4?n^C02.  Im  ganzen 
hatten  sie  während  1 22  Stunden  66  mg  CO«  ausgeschieden. 

Die  Absorption  von  Sauerstoff  wurde  nicht  gemessen,  aber  man 
konnte  nach  der  Farbenveränderung  der  Lösung  ihre  Anwesenheit 
konstatieren.  Die  am  Anfang  des  Versuches  helle  Lösung  wurde  am 
Ende  des  zweiten  Tages  dunkelbraun. 

Ich  betrachte  alle  durch  diese  Methode  erhaltenen  Resultate  als 
relative  und  denke,  dass  man  sie  in  keinem  Falle  für  absolute 
halten  darf. 

Für  meine  Versuche  habe  ich  Zwiebeln  von  Allium  Cepa  ge- 
nommen, an  verschiedenen  Tagen  nach  ihrer  Verletzung  gefroren  und 
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"die  von  ihnen  oder  von  dem  aus  ihnen  erhaltenen  Saft  ausgeschiedene 
OOo -Menge  gemessen.  Das  Zerschneiden,  das  Aufbewahren,  das 
Erhalten  des  Saftes,  die  COo -Bestimmung  wurde  wie  früher,  und  das 
<lefrieren,  wie  es  in  der  Arbeit  von  W.  PaLLADIN*)  beschrieben  ist, 
ausgeführt. 

Nachdem  die  gefrorene  Zwiebel  oder  der  aus  ihr  erhaltene  Saft 
keine  CO., -Ausscheidung  mehr  zeigte,  wurde  HoOg,  C^HgO«  oder  beide 
zusammen  zugefügt.  Nach  dem  Zusetzen  von  C^H^Og  allein  wurde 
nur  eine  geringe  COo-Ausscheidung  konstatiert,  so  dass  man  in  diesen 
Objekten  keine  Oxygenasen  findet.  Ein  solcher  Schluss  ist  nur  dann 
berechtigt,  wenn  in  demselben  Objekte  Peroxydasen  anwesend  sind. 
Son.st  hätte  man  Recht  zu  denken,  dass  der  Grund  der  Abwesenheit 
der  CO.,- Ausscheidung  nach  dem  Zufügen  von  C^H^Oa  in  dem  Mangel 
-der  Peroxydasen  liegt. 

Das  Zusetzen  von  H^O^  allein  rief  eine  CO« -Ausscheidung  her- 
Tor  und  zeigte,  ausgenommen  den  zehnten  Tag  nach  der  Verletzung, 
dieselbe  Gesetzmässigkeit  als  das  Zufügen  von  C^jH^O«  und  H,0. 
zusammen.  Diese  Kegelmäsftigkeit  ist  klar  zu  sehen  aus  den  unten- 
beschriebenen Versuchen  wie  auch  aus  den  Kurven.  Die  Versuche 
nait  dem  Safte  wurden  zu  gleicher  Zeit,  wenigstens  je  zwei,  an- 
gestellt, wovon  einer  sich  in  WasserstofPatmosphäre  befand.  Am 
Anfang  wurde  kein  Unterschied  zwischen  der  COg-Ausscheidung  in 
normaler  Atmosphäre  und  in  Wasserstoffatmosphäre  beobachtet,  aber 
nach  dem  Zufügen  der  Reaktive  wurde  etwas  weniger  00^  in 
Wasserstoffatmosphäre  ausgeschieden.  Die  Reaktion  mit  dem  Guajak- 
harz  war  dieselbe  wie  in  den  früheren  Versuchen.  Der  Zusatz  von 
H.,Oj  rief  ein  heftiges  Schäumen  des  Saftes  hervor;  das  weist  auf 
<lie  Existenz  der  Katalase  im  Safte  hin. 

Versuch  I. 

Am  5.  Oktober  nachmittags  2  Uhr  wurden  27  Zwiebeln  jede  in 
vier  Teile  geschnitten  und  in  vier  Portionen  verteilt. 

Erster  Tag  der  Verletzung.    (5.  Oktober). 

Es  wurde  die  erste  Portion  (410^)  um  4  Uhr  35  Minuten  nach- 
mittags gefroren.  Den  6.  Oktober  wurde  daraus  während  30  Minuten 
21)0  ccm  Saft  erhalten,  und  man  nahm  drei  Portionen  Saft,  jede  zu 
^0  can.  Die  Portion  c  befand  sich  während  des  Versuches  in  Wasser- 
stoffatmosphäre. 

CO,-M*»n^e        Temperatur 
i«V  ">  C. 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    ....       7,2  18 

b)50    „        „  „         24        ,  ....       7,2  18 

c)  50    ,        „  „         24        „  ....       7,2  18 

1)  W.  PalladiN:  Diese  Berichte  1905,  S.  240. 
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Zu   der  Portion  a   wurden    10  ccm   HgOg  zugefügt,    zu  den  Por- 
tionen b  und  c  10  ccm  20prozentige  0^11,0, -Lösung. 

CCj-Menge        Temperator 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    ....       12,4  18 

b)  50    .        „  „         24        „  ....     Spuren  18 
<j)  50    „        .           „         24        „          ....     Spuren               18 

Zu   der  Portion  a   wurden    20  ccm  20prozentige  C^HgOs-Lösung 
zugefügt  und  zu  den  Portionen  b  und  c  10  ccm  HgO«. 


CO,-Menge      Temperatur 


mg 

a    50  ccm  Saft  während  24  Stunden   ....     Spuren  18 

b)50    „       ,           „          24       „           ....       26,8  18 

<J)  50    .       „           ,         24       ,           ....      20,0  18 

Vierter  Tag  der  Yerletznng.    (8.  Oktober). 

Es  wurde  die  zweite  Portion  (395  g)  um  2  Uhr  30  Minuten  nach- 
mittags gefroren.  Den  9.  Oktober  wurde  daraus  während  30  Minuten 
245  ccm  Saft  erhalten,  und  man  nahm  drei  Portionen  Saft,  jede  zu 
50  ccm.    Die  Portion  c  befand  sieh  in  Wasserstoffatmosphäre. 


a)  50  ccm  Saft  während  24  Stimden    .     . 
b)50    „       „  „  24       , 

c)  50    „       „  .  24       „ 

Es  wurde  zu  der  Portion  a  10  ccm  H^ 
20prozentige  Pyrogallollösung  zugesetzt. 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    .     . 

b)  50    „       ^  „  24      „ 
<5)  50    „       „           ,  24      „ 

Es  wurde  zu  der  Portion  a  10  ccm  20 
und  zu  b  und  c  10  ccm  HgOg  zugesetzt. 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    .     . 

b)  50   ,       „  „  24      „ 
<^)  50   ,       „           „  24       „ 

Siebenter  Tag  der  Yerletzong.    (11.  Oktober). 

Es  wurde  die  dritte  Portion  (265  g)  um  3  Uhr  45  Minuten  nach- 
mittags gefroren.  Den  12.  Oktober  wurde  daraus  während  30  Minuten 
l%ccm  Saft  erhalten,  und  man  nahm  drei  Portionen,  jede  zu  50  ccm. 
Die  Portion  a  befand  sich  in  Wasserstoffatmosphäre. 


COjMenge 
mg 

Temperatur 

9,2 

18 

9,2 

18 

9,2 

18 

und  zu  b  und  c  10  ccm 

CO,-Menge 

Temperatur 

24,4 

18 

Spuren 

18 

Spuren 

18 

Eentige  Pyrogallollösung 

COjMenge 
lug 

Temperatur 

Spuren 

19-18,5 

87,2 

19—20,0 

70,8 

19—20,0 
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CO,-Menge 

Temperatur 

mg 

11,2 

19 

11,2 

1!) 

11,2 

19 

und  zu  b  und  c  10  cem 

COi-Henge 

TpHipcratur 

mg 

°C. 

41,2 

19—18,5 

Spuren 

19-18,5 

Spuren 

19-18,5 

a)  50  com  Saft  währeod  24  Stunden    .     .     . 

b)  50    „       „  „  24       „  ... 

c)  50    ,       „  „  24       „  ... 

Es  wurde  zu  der  Portion  a  10  cc7n  H^O^ 
20prozentige  Pyrogallollösung  zugesetzt. 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    .     .     . 

b)  50    „       „  „  24       „  ... 

c)  50    ,       „  „         24       „  ... 

Es  wurde  zu  der  Portion  a  10  ccm  20prozentige  Pyrogallollösung 
und  zu  b  und  c  10  ccm  H^Og  zugesetzt. 

CO,-Menge         Temperatur 
mg  o  C. 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    .     .     .      Spuren  18,5 

b)  50    .       „  „  24       „  ...        96,2  18,5 

c)  50    „       „  „  24       „  ...        83,2  18,5 

Zehnter  Tag  der  Yerletsong.    (14.  Oktober). 

Es  wurde  die  vierte  Portion  (290^)  um  2  ühr  nachmittags  ge- 
froren. Am  15.  Oktober  wurde  während  30  Minuten  205  ccm  Saft 
erhalten  und  drei  Portionen  davon  genommen,  je  zu  50  cnn.  Die 
Portion  c  befand  sich  in  Wasserstoffatmosphäre. 


a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden 

b)  50    ,       „  „        24 

c)  50    „       „  „        24 


COs-Meoge 
mg 

18 

18 

18 


Temperatur 

18 
18 
18 


Es  wurde  zu  a  10  ccm  H^Og  und  zu  b  und  c  10  ccm  20prozentige 

Pyrogallollösung  zugesetzt. 

CO2 -Menge  Temperatur 

mg  ®  C. 

a)  bO'ccm  Saft  während  24  Stunden   ...          11,2  18 

b)  50    „       „             «24         „          ...       Spuren  18 

c)  50    „       „             „24        „          ...       Spuren  18 

Es  wurde  zu  der  Portion  a  10  ccm  20prozentige  Pyrogallollösung 

und  zu  b  und  c  10  ccm  HoOg  zugesetzt. 

COj-Menge  Temperatur 

mg  °C. 

a)  50  ccm  Saft  während  24  Stunden    .     .     .       Spuren  18—17,5 

b)  50    „       „            „        24        „          ...        101,2  18-17,5 

c)  50    „       ^            «24        „         ...          93,2  18—17,5 
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YersQch  IL 

Am  11.  Dezember  um  1  Uhr  30  Minuten  nachmittags  wurden 
10  Zwiebeln  je  in  vier  Teile  zerschnitten  und  in  vier  Portionen 
verteilt. 

Erster  Tag  der  Yerletznng.    (11.  Dezember).' 

Die  erste  Portion  (\Ö0  g)  würde  gefroren.  Am  12.  wurden  48^ 
der  gefrorenen  Zwiebeln  in  den  Apparat  gelegt: 

48  g  während  48  Stunden  .     .     .     17  fi  mg  CO^       20"^  C. 

Am  14.  wurde  die  Zwiebel  zerrieben,  man  nahm  25  g  davon  und 
setzte  20  ccm  HoO,  20  ccm  H^Og  und  20  ccm  20prozentige  Pyrogallol- 
lösung  zu: 

25  g  während  48  Stunden  .     .     .     25,2  mg  CO^       18°  C. 

Vierter  Tag  der  Yerletzung.    (14«  Dezember). 

Die   zweite  Portion  (98  g)   wurde   gefroren.     Am  15.  Dezember 
wurden  48  g  der  gefrorenen  Zwiebeln  in  den  Apparat  gelegt: 
48  jr  während  48  Stunden .     .     .     37 fi  mg  CO^       18^0. 

Am  17.  Dezember  wurden  die  Zwiebeln  zerrieben,  man  nahm  2b  g 
davon  und  setzte  20  ccm  HgOg  und  20  ccm  20prozentige  Pyrogallol- 
lösung  zu: 

25  g  während  48  Stunden  .     .    .     74,8  mg  CO^       19°  C. 

Siebenter  Tag  der  Yerletzniig.    (17.  Dezember). 

Es  wurde  die  dritte  Portion  (101  g)  gefroren.   Am  18.  Dezember 
wurden  48^  der  gefrorenen  Zwiebeln  in  den  Apparat  gelegt: 
48  ^r  während  48  Stunden .     .     .     *d7, 2  mg  CO^       18°C. 
Am  20.  Dezember  wurden  die  Zwiebeln  zerrieben;  man  nahm  25  g 
davon  und  setzte  20  ccm  H^Og,  20  ccm  HoO  und  20  ccm  20prozentige 
Pyrogallollösung  zu: 

25  g  während  48  Stunden  .     .     .     149,6  mg  CO^       18°  C. 

Fttnfsebnter  Tag  der  Yerletziing.    (25.  Dezember). 

Ee  wurde  die  vierte  Portion  (96  g)  gefroren.     Am  26.  Dezember 
wurden  48  g  der  gefrorenen  Zvnebeln  in  den  Apparat  gelegt: 
48  g  während  48  Stunden .     .     .     35,6  mg  CO«       18°  C. 
Am  28.  Dezember  wurden  die  Zwiebeln  zerrieben;  man  nahm  25^ 
davon  und  setzte  20  ccm  HgO,  20  ccm  HgO,  und  20  ccm  20prozentige 
Pyrogallollösung  zu: 

25  g  während  48  Stunden  .     .     •     200,2  mg  COg       18°  C. 

Die  Luft,  welche  in  den  Apparat  kam,  war  mit  Toluoldämpfen 
gesättigt  (4  ccm  Toluol). 

Ber.  der  deutschen  bot  GeseUsch.  XXIV.  21 
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Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  au  der  Kurve  zu  sehen.  Im 
ersten  Versuche  hat  man  auch  am  zehnten  Tage  der  Verletzung 
noch  kein  Senken  der  Kurve  der  COg-Ausscheidung.  Dieses  kann 
dadurch  erklärt  werden,  dass  in  diesem  Versuche  die  Atmungsenergie 
im  ganzen  sehr  langsam  wächst  Aus  dem  ersten  Versuche  ist  zu 
sehen,  dass  am  Anfang,  vor  dem  Zusetzen  der  Beaktive,  die  CO,- 
Ausscheidung  in  normaler  Atmosphäre  und  im  Wasserstoff  gleich  ist 
Das  heisst,  die  COg-Ausscheidung  ist  anaerob  und  hängt  von  den 
Oxydationsenzymen  nicht  ab. 
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a  Ana^robe  COs-AusscheiduDg.    h   CO^-Ausscheidung  nach  dem  Zufügen  von  HtOj. 
c  CO2- Ausscheidung  nach  dem  Zufügen  von  HjOj  und  CqHjOj. 

Um  die  Abhängigkeit  zwischen  der  Sauerstoffabsorption  und  der 
COa-Ausscheidung  zu  untersuchen,  habe  ich  mittels  des  POLAWZEW- 
RlCHTER-Apparates  einige  Atmungskoeffizienten  bestimmt 

Da  andere  Versuche  dieselbe  Gesetzmässigkeit  zeigten,  führe  ich 
hier  nur  noch  einen  Versuch  an. 


Versuch  III. 

Es  wurden  am  dritten  Tage  nach  der  Verletzung  20  g  Zwiebeln  in 
den  Apparat  gelegt.     Nach  zwei  Stunden  war  der  Atmungskoöffizient 

P^^^  =  0,96. 
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Die  Zwiebeln  wurden  gefroren  und  wieder  in  den  Apparat  ge- 
legt.   Nach  zwei  Stunden  war  der  Atmungskoeffizient 

~T = ■•- 

Noch  drei  Stunden  später  war  der  Atmungskoeffizient 

-§:  =  >•«»■ 

Am  Anfang  nach  dem  Auftauen  ist  die  COo-Ausscheidung  in- 
tensiv, später  nimmt  sie  aber  im  Vergleich  zu  der  Sauerstoffabsorp- 
tion ab. 

Die  oben  beschriebenen  Versuche  erlauben  folgende  Schluss- 
folgerungen zu  machen: 

1.  Man  findet  in  den  verletzten  und  gefrorenen  Zwiebeln  und 
in  dem  daraus  erhaltenen  Safte  keine  Oxygenasen. 

2.  Die  Menge  der  Peroxydasen  in  denselben  Objekten  wächst 
mit  derselben  Regelmässigkeit  wie  die  Atmungsenergie.  Wenn  aber 
die  Atmungsenergie  schon  zu  sinken  beginnt,  steigert  sich  die  Per- 
oxydasenquantität  noch  weiter. 

3.  Der  aus  der  gefrorenen  Zwiebel  erhaltene  Saft  enthält  alle 
Tage  nach  der  Verletzung  Katalase. 

4.  Die  Atmuugskoeffizienteu  zeigen,  dass  gleich  nach  dem  Auf- 
tauen die  COo-Ausscheidung  grösser  ist  als  die  Sauerstoffabsorption. 
Später  wird  aber  das  Umgekehrte  konstatiert. 

St.  Petersburg,  Pflanzenphysiolog.  Institut  der  Universität. 


20.  Alexander  Zahlbruckner:  Lindauopsis,  ein  neuer 
Flechtenparasit. 

Mit  Tafel  X. 
Eingegangen  am  18.  März  1906. 


Ein  Exemplar  einer  von  Dr.  E.  STÜRANY  auf  Kalkfelsen  bei 
Kristallenia  in  Ostkreta  gesammelten  Caloplaca  (sect.  Gasparrinia) 
callopisma  (Ach.)  Th.  Fries  fiel  mir  durch  die  stark  deformierten 
Apothecien  auf.  Die  mikroskopische  Untersuchung  führte  zu  dem 
Ergebnis,  dass  die  Deformation  durch  einen  im  Hymenium  der 
Flechte  lebenden  parasitischen  Pilz  hervorgerufen  wird  und  dass 
dieser  Pilz  einer  bisher  nicht  beschriebenen  Gattung  angehört. 

11* 
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Die  uormalen  Apothecien  der  Caloplaca  callopwma  sind  klein, 
ihre  Scheibe  ist  flach  und  stimmt  in  der  Farbe  mit  dem  Lager  über-^ 
ein ;  sie  werden  femer  von  einem  schmalen,  fast  ganzrandigen  Lager- 
rande umsäumt.  Die  vom  Pilze  befallenen  Apothecien  zeigen  zu- 
nächst ein  Dunklerwerden  der  Scheibe,  welche  sich  dann  stark  wölbt 
und  den  Lagerrand  herabdrückt;  endlich  nehmen  sie  eine  mehr 
weniger  halbkugelige  Gestalt  an,  ihre  Oberfläche  ist  höckerig  bis 
rissig,  gelblichbraun  bis  schmutzig  lederfarbig.  Die  grössten  der 
deformierten  Apothecien  besitzen  eine  Breite  von  1,5  wtw.  Der 
anatomische  Bau  des  Hypotheciums  und  des  herabgedrückten  Ge- 
häuses wurden  durch  den  Pilz  nicht  verändert. 

In  den  ersten  Stadien  der  Infektion  durchlaufen  nur  wenig 
Hyphen  des  Pilzes  das  Hymenium,  und  zwar  vornehmlich  parallel 
mit  den  Paraphysen  oder  senkrecht  zur  Scheibenfläche.  Bald  jedoch 
vergrössert  sich  das  pilzliche  Hyphensystem  und  erfüllt  fast  die  ganze 
Schlauchschicht,  die  Paraphysen  werden  hierbei  deformiert  und  sind 
schliesslich  als  solche  nicht  mehr  zu  erkennen;  neue  Asci  werden 
nicht  mehr  angelegt,  die  vorhandenen  nach  Entleerung  ihrer  Sporen 
zusammengedrückt,  und  ihre  Spuren  sind  nur  noch  durch  eine 
schwache  Blaufärbung  mit  Jod  nachweisbar.  In  den  gänzlich  de- 
formierten Apothecien  sind  die  ursprünglichen  Elemente  des 
Hymeniums,  die  Paraphysen  und  Asci,  in  eine  fast  strukturlose  Masse 
umgewandelt,  welche  von  den  Hyphen  des  Parasiten  durchwuchert 
wird.  Ein  reichliches,  feinkörniges  Epithecium  von  Chrysophansäure 
bedeckt  die  deformierten  Schlauchfrüchte  der  Flechte.  Das  Hyphen- 
system des  parasitischen  Pilzes  ist  räumlich  auf  das  Hymenium  be- 
schränkt, es  dringt  nie  in  das  pseudoparenchymatische  Gehäuse, 
welches  das  Hymenium  seitlich  und  nach  unten  begrenzt. 

Das  Hyphensystem  des  Parasiten  bildet  in  der  befallenen 
Schlauchschicht  ein  geschlossenes  Ganzes,  dessen  Elemente  am 
Grunde  des  Hymeniums  fast  wagerecht  oder  wagerecht  verlaufen, 
dann  bogig  aufsteigen  und  endlich  senkrocht  zur  Scheibe  orientiert 
sind  (Fig.  1)  *).  Die  Pilzhyphen  (Fig.  2)  sind  wiederholt  und  etwas 
unregelmässig  dichotom  verästelt;  die  Verästelungen  steigen  entweder 
unter  einem  steilen  Winkel  auf,  oder  sie  stehen  zunächst  mehr  oder 
weniger  wagerecht  ab  und  steigen  erst  später  auf.  Die  Länge  der 
Äste  wechselt,  die  meisten  reichen  bis  knapp  an  das  Epithecium  und 
schreiten  dort  zur  Konidienbildung;  eine  kleinere  Anzahl  bleibt 
kürzer  oder  rudimentär.  Die  stets  farblosen  Hyphen  sind  schlaff, 
ungleichmässig    dick,    an    einzelnen    Stellen    schmäler,    an    anderen 


1)  In  der  Abbildang  sind  bedeutend  weniger  Hjphen  eingezeichnet,  als  dem 
Entwicklungsstadiom  entsprechen  würden.  Dieses  SchematisiercD  erfolgte,  mn  den 
Verlauf  der  Hyphen  deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen. 
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breiter,  nicht  selten  fast  darmartig  und  zumeist  leicht  wellig  ge- 
krümmt; ihre  Breite  schwankt  zwischen  1,8  bis  3,5/*.  Die  Membran 
der  Hyphen  ist  dünn  und  glatt,  der  Zellinhalt  plasmatisch  und  fein- 
körnig. Stets  sind  die  Hyphen  reichlich  septiert;  ihre  Zellen  sind 
im  basalen  Teile  des  Hyphensystems  kürzer  und  werden  gegen  das 
Epithecium  zu  allmählich  länger.  Die  kürzesten  Zellen  fand  ich  8, 
die  längsten  30  /c  lang.  Die  Scheidewände  sind  sehr  jsart  und  am 
ungefärbten  Schnitt  leicht  zu  übersehen.  Bemerkenswert  sind  an 
den  Hyphen  kleine,  farblose,  halbkugelige  bis  kugelige,  seitliche 
Ausstülpungen,  welche  einzeln  oder  gehäuft  auftreten  und  im  unteren 
Teile  des  Hyphensystems  die  Hyphen  oft  dicht  bedecken.  Diese 
«eitlichen  Ausstülpungen  entstehen  dadurch,  dass  sich  die  Mutter- 
byphen  an  einzelnen  Stellen  halbkugelig  ausbauchen;  diese  Aus- 
stülpungen nehmen  dann  eine  mehr  weniger  kugelige  Gestalt  an  und 
Werden  endlich  an  ihrer  Basis  durch  eine  zarte  Scheidewand  von 
der  Mutterhyphe  abgegrenzt.  In  dem  dichten  Gewirr,  welches  das 
Hyphensystem  der  Parasiten  im  Verein  mit  den  Resten  des 
Hymeniums  bildet,  ist  es  schwierig  festzustellen,  ob  diese  seitlichen 
Auswüchse  an  den  Hyphen  haften  bleiben  oder  sich  von  denselben 
Joslösen.  Beim  Betrachten  vieler  Schnitte  gewann  ich  den  Eindruck, 
■dass  letzteres  der  Fall  wäre.  Es  liegen  daher  hier  nebst  den 
«päter  zu  beschreibenden  grossen  Kouidien  vielleicht  noch  Mikro- 
konidien  vor. 

Zumeist  erst  knapp  unter  dem  Epithecium,  doch  nicht  selten 
auch  in  tieferen  Lagen,  gabelt  sich  die  nunmehr  vertikale  Hyphe 
neuerdings  (Fig.  4)  und  bildet  zwei  kurze,  divergierende  Äste.  An 
der  Spitze  beider  Äste  gelangt  eine  terminale,  farblose  Konidie  zur 
Entwicklung.  Die  Gestalt  dieser  Konidien  (Fig.  3)  wechselt  stark; 
ellipsoidische,  eiförmige,  verkehrt  ellipsoidische  oder  eiförmige, 
birnenförmige  bis  verkehrt  kreiseiförmige  Konidien  kommen  neben- 
einander vor.  An  der  Basis  sind  die  von  den  Traghyphen  durch 
eine  Scheidewand  abgegrenzten  Konidien  abgerundet,  verschmälert 
und  fast  keulig,  an  der  Spitze  abgerundet,  abgestutzt  oder  fast 
zitzenförmig.  Eine  zarte,  wagerechte  oder  schiefe  Scheidewand 
gliedert  die  Konidien  in  zwei  Zellen,  die  nur  selten  die  gleiche 
Grösse  besitzen;  bald  ist  die  untere,  bald  die  obere  Zelle  bedeutend 
grösser.  An  den  Scheidewänden  sind  die  Konidien  zumeist,  aber 
nicht  immer,  mehr  oder  weniger  eingeschnürt.  Die  Membran  der 
Konidien  ist  dünn  und  glatt,  der  Inhalt  stark  lichtbrechend  und  fein- 
körnig. Die  Länge  der  Konidien  beträgt  14  bis  23  /*,  ihre  Breite 
9  bis  11  jÄ,  Die  Konidien  werden  in  grosser  Zahl  ausgebildet;  sie 
lösen  sich  von  den  Traghyphen  nicht  unschwer  ab.  Abgefallene 
Konidien  sieht  man  nicht  selten  im  Epithecium  der  deformierten 
Schlauchfrüchte  liegen.     Oft  fällt  eine  der  Konidien  ab,  während  die 
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andere  ihrer  Traghypbe  noch  anhafteten;  liegt  dann  die  konidienlose 
Traghyphe  nicht  in  der  Ebene  des  Schnittes,  so  hat  es  leicht  den 
Anschein,  als  ob  nur  eine  Konidie  und  nur  eine  Traghyphe  zur  Aus- 
bildung gelangt  wäre. 

Lindauopsis  ist  ein  Organismus,  welcher  der  Aufmerksamkeit 
der  Lichenologen  bisher  nicht  entgangen  ist,  nur  wurde  er  nicht 
richtig  gedeutet  und  seine  Natur  mit  voller  Schärfe  erkannt,  was 
bei  der  Schwierigkeit,  welche  sich  seiner  Untersuchung  entgegen- 
stellt, leicht  erklärlich  ist.  STEINER*)  fand  den  Parasiten  vor 
wenigen  Jahren  auf  einem  aus  Algier  stammenden  Exemplare  der 
Cahplaca  callopmna  (Ach)  Th.  Fr.  und  beschrieb  ihn  ausführlich, 
seine  Darstellung  stimmt  in  den  wesentlichen  Punkten  mit  meinen 
Befunden  völlig  überein,  nur  in  der  Deutung  gehen  unsere  An- 
schauungen auseinander.  Auch  STEINER  konnte  keinen  Zusammen- 
hang der  konidienbildenden  Hyphen  mit  den  hypothecialen  Hyphen 
oder  mit  den  ascogenen  Hyphen  der  Flechte  nachweisen;  da  er 
jedoch  die  fremden  Hyphen  nie  durch  die  Maschen  des  Hypotheciums 
verlaufen  sah  und  ebensowenig  ein  Eindringen  derselben  in  das  sub- 
hypotheciale  Gewebe  auffinden  konnte,  gelangte  er  zu  dem  Schluss, 
dass  die  eigenartigen  Hyphen  dem  thecialen  Gewebe  selbst  au- 
gehören, und  somit  von  einem  parasitischen  Pilz  kaum  die  Rede 
sein  kann.  STEINER  sagt  dann  weiter,  dass,  wenn  die  eigenartigen 
Hyphen  mit  den  hypothecialen  Hyphen  im  Zusammenhang  stehen 
würden,  das  Ganze  nur  als  eine,  allerdings  abnorme  Entstehung  von 
Konidien  im  gewöhnlichen  Sinne  aufgefasst  werden  könnte;  wenn 
jedoch  die  Traghyphen  (im  Sinne  STEINEB's)  wirklich  den  ascogenen 
Hyphen  entspringen  sollten,  so  würde  der  Organismus  Makrokonidien 
der  Flechte  darstellen,  welche  entwicklungsgeschichtlich  den 
Schläuchen  entsprächen  und  geradezu  als  eine  vereinfachte  Modi- 
fikation derselben  anzusehen  wären.  STEINER  hat  bei  seinen  Unter- 
suchungen die  in  der  Lichenologie  allgemein  üblichen  Reagenzien 
verwendet,  von  einem  Färben  der  Schnitte  jedoch  abgesehen.  Ich 
habe  es  mit  dem  Färben  der  Präparate  versucht,  und  der  Erfolg 
war  ein  günstiger.  Die  Schnitte  wurden  zunächst  mit  verdünnter 
Kalilauge  behandelt,  wodurch  das  körnige  Epithecium,  welches  tief 
in  das  Hymenium  eindringt  und  die  Klarheit  des  Bildes  stört,  gelöst 
und  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernt  wurde;  dann  färbte  ich  mit 
Fuchsin.  Der  neuerdings  mit  Wasser  ausgewaschene  Schnitt  gab 
dann  klare  und  deutliche  Bilder,  in  welchen  die  Hyphen  des  Para- 
siten, welche  den  Farbstoff  in  grosser  Menge  aufspeichern,  durch 
ihre    intensive    Färbung   von    den    nur    wenig   und    blass    gefärbten 

1)  Steiner,  Über  dio  Funktion  und  den  systematischen  Wert  der  PyknokonidieD 
der  Flechten.  (,jS.-A.  Fostschiift  zur  Feier  des  zweihundertjährigen  Bestandes  des 
k.  k.  Staatsgymnasiums  im  VIII.  Bezirke  Wiens,  Wicu  1901)  S.  31— ii*i. 


Digitized  by 


Google 


Lindaaopsis,  ein  neuer  Flechtenparasit.  145 

Hyphen  der  Flechte  sieh  scharf  abhoben.  Das  konidienbildende 
Hyphensystem  stellt  sich  in  den  gefärbten  Präparaten  als  ein  ge- 
schlossenes Ganzes  dar,  welches  mit  den  Hyphen  der  Flechte  in 
keinerlei  Verbindung  steht  und  welches,  aus  dem  Hymenium  heraus- 
gehoben, ein  in  seiner  Umgrenzung  durch  die  Gestalt  des  Hymeniums 
bestimmtes  Raschen  bilden  würde.  Nachdem  nun  jeder  Zu- 
sammenhang mit  den  Hyphen  der  Schlauchfrucht  und  den 
angrenzenden  Geweben  der  Flechte  fehlt,  scheint  mir  die 
Annahme,  dass  das  konidienbildende  Hyphensystem  einem 
parasitischen  Pilze  angehöre,  hinreichend  erhärtet  zu  sein. 
Für  die  Pilznatur  dieses  Organismus  sprechen  auch  die  kugeligen 
und,  wie  es  scheint,  ablösbaren  seitlichen  Ausstülpungen  der  Hyphen, 
welche  an  den  Basidien  der  Makro-  und  Pyknokonidien  der  Flechten 
bisher  nie  beobachtet  wurden. 

Die  Infektion  dürfte  wahrscheinlich  derart  erfolgen,  dass  eine  ab- 
gelöste reife  Konidie  auf  die  Scheibe  der  jungen  Flechtenapothecien 
fällt,  im  Epithecium  derselben  festgehalten  wird,  dort  auskeimt  und 
zunächst  einen  Keimschlauch  in  die  Tiefe  des  Hymeniums  treibt, 
sich  dort  im  wagerechten  Sinne  ausbreitet  und  endlich  die  aufrechten 
und  konidientragenden  Hyphen  ausbildet. 

Es  erübrigt  noch,  einiges  über  die  systematische  Stellung  des 
Pilzes  zu  sagen.  Er  gehört  den  Hyphomyceten  an  und  ist  in  dem 
künstlichen  System  bei  den  Mucedinaceae-Hyalodidymae  unter- 
zubringen. LlNDAü's*)  Einteilung  dieser  Gruppe  folgend  wäre  er 
neben  die  Gattimg  Didymaria  Corda  zu  stellen,  von  welcher  er  sich 
durch  die  wiederholt  dichotom  geteilten  Hyphen  und  durch  die  Aus- 
bildung der  Konidien  in  der  Zweizahl  wesentlich  unterscheidet. 

Zum  Schluss  möge  noch  eine  lateinische  Diagnose  des  neuen 
Pilzes  folgen. 

Lindauopsis  A.  Zahlbr.  nov.  gen. 

Fungus  in  hymenio  lichenum  parasitans,  hyphis  dichotome  divisis, 
flaccidis,  inaequalibus  (non  cylindricis),  decoloribus,  lateraliter  gemmi- 
feris,  apice  furcatis,  conidiis  binis,  terminalibus,  hyalinis,  uniseptatis, 
membrana  tenui  et  laevi  cinctis. 

Lindauopsis  Caloplacae  A.  Zahlbr. 

Hyphae  crebre  dichotome  divisae,  fere  totum  hymeniuni  occu- 
pantes,  leptodermaticae,  1,8— 3,5 /i  crassae,  septatae,  cellulis  8— 30/i 
longis,  gemmis  globosis  vel  subglobosis  solitariis  vel  aggregatis 
obsitae;  conidia  obovalia,  pyriformia,  ellipsoidea  vel  solaeformia,  ad 
septum  interdum  constricta,  14 — 23 /t  longa  et  9— 11 /i  lata. 

1)  Engler -Prantl,  Natürliche  Pflanzcnfamilien,  1.  Teil,  1.  Abteilung, 
8.  444-445. 
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In  hymenio  Caloplacae  callopismatis  parasitans  et  apothecia  de- 
formans. 

Area  geographica:  regio  mediterran ea,  in  insula  Greta  (8TÜEAKY), 
Algeria. 

Wien,  Bot.  Abteilung  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums. 


Erklftmiig  der  Abbildangeo. 

Lindaüopsis  Caloplacae  A.  Zahlbr. 
Fig.   1.     MediaDer  Querschnitt  durch  ein  befallenes  Apotheciam.    Vergr.  100. 
„     2.     Hyphen  des  Pilzes.    Vergr.  1000. 
„     3.     Konidien.    Vergr.  1000. 
„     4.     Traglijplien  mit  Konidien.    Vergr.  1000. 


21.  L  Marchlewski:  Über  die  chemischen  Beziehungen 
zwischen  Blatt-  und  BlutfarbstofT. 

Eingegangen  am  19.  März  1006. 

Unter  obigem  Titel  erschien  an  dieser  Stelle  eine  Mitteilung  von 
W.  KÜSTER'),  in  welcher  der  Verfasser  seine  Verdienste  bezüglich 
der  Aufklärung  der  „Konstitution  des  Hämatins  und  damit  der 
Chlorophyllderivate"  beleuchtet.  Die  Mitteilung  war  mir  leider  ent- 
gangen und  obwohl  kein  Freund  von  Prioritätsstreiten,  so  kann  ich 
doch  in  diesem  Falle  nicht  unterlassen,  auf  KCSTER's  zu  weit  aus- 
greifende Ansprüche  in  Kürze  einzugehen  und  ihn  in  die  richtigen 
Schranken  zu  versetzen. 

Dass  der  Blutfarbstoff  in  einer  gewissen  Beziehung  zum  Pyrrol 
steht,  wurde  zum  erstenmal  von  SCHUNCK  und  mir')  erwiesen.  Dies 
wurde  auch  seinerzeit  von  KÜSTER  anerkannt,  indem  er  seine  Oxy- 
dationsbefunde in  Einklang  mit  dieser  „Pyrrolconception''  zu  stellen 
suchte.  Die  Tatsache,  dass  der  Blutfarbstoff  und  das  Chlorophyll 
als  in  irgendwelcher  Beziehung  zum  Pyrrol  stehende  Stoffe  aufzu- 
fassen sind,  wäre  natürlich  für  die  gegenseitigen  näheren  Beziehungen 
beider  von  keiner  weiteren  Bedeutung,  wenn  nicht  weitere  wichtige 
Tatsachen  hinzukämen.  Wie  SCHUNCK  und  ich  zeigten,  steht  be- 
kanntlich das  Phylloporphyrin  zum  Hämatoporphyrin  in  naher  Be- 
ziehung, was  nicht  nur  durch  die  Ähnlichkeit  ihrer  empirischen 
Formeln"),  sondern  auch  (und  das  ist  die  Hauptsache)  durch  die 
frappante    Ähnlichkeit    ihrer    sehr    komplizierten    Spektra    bewiesen 

1)  Band  XXIf,  p.  :^i)  (1904). 

2)  Proc.  Royal  Society  50,  233  (18%).    LlEBlG's  Annalen  290,  306  (189(>). 

3)  Hämatoporphyrin  C,6H,„N,03,  Phylloporphyrin  CioHi^NjO. 
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THirde.  Die  Strenge  dieses  spektral  -  analytischen  Beweises  kann 
allerdings  nur  von  denjenigen  richtig  gewürdigt  werden,  die  diese 
Spektra  selbst  beobachtet  haben.  Diiö  Sache  ist  nicht  so  einfach, 
wie  sich  manche  vorstellen,  und  dies  erklärt  auch,  warum  sogar  in 
den  neuesten  Handbüchern  das  Hämatoporphyrinspektrum  falsch  be- 
schrieben wird.  Amüsant  ist  es  allerdings^  dass  nach  unseren  dies- 
bezüglichen Publikationen  das  siebenbandige  Spektrum  des  Hämato- 
porphyrins  von  neuem  entdeckt  wurde.*) 

Nach  dieser  Publikation  von  SCHUNCK  und  mir')  war  die 
<jhemische  Verwandtschaft  von  Häraatoporphyrin  und  Phylloporphyrin 
absolut  sicher  gestellt,  und  bereits  in  demselben  Jahre  (1896)  war 
diese  Entdeckung  infolge  ihrer  biologischen  Wichtigkeit  nicht  nur 
in  der  wissenschaftlichen  Literatur,  sondern  auch  in  der  Tagespresse 
vielfach  besprochen  worden.  Durch  meine  späteren,  zum  Teil  mit 
NenCKI^J  ausgeführten  Untersuchungen  wurde  dieses  Hauptresultat 
der  damaligen  Chlorophyllforschung  lediglich  durch  neue  Beweise 
erhärtet.  Mit  der  Entdeckung  der  chemischen  Beziehungen  zwischen 
Blatt-  und  Blutfarbstoff  hatte  also  EGST£R  durchaus  nichts  zu  tun, 
und  ich  kann  nicht  umhin,  meinem  Befremden  Ausdruck  zu  geben, 
dass  er  es  für  angezeigt  hielt,  seine  Reklamation  gegen  CZAPEK  der- 
artig zu  betiteln. 

Wieweit  auch  in  Zukunft  die  Konstitutionsforschung  des  Blut- 
farbstoffs vorschreiten  mag,  die  Möglichkeit,  die  erhaltenen  Kesultate 
auf  die  Chlorophyllchemie  überhaupt  zu  übertragen,  wurde  von 
SCHUNCK  und  mir  gegeben,  was  in  Anbetracht  der  enormen  tech- 
nischen Schwierigkeiten  dieses  Gebietes  doch  wohl  nicht  gleichgültig 
ist.  Angesichts  dieses  Faktums  erscheint  mir  die  Behauptung  KÜSTER's, 
•die  in  Tübingen  über  den  Blutfarbstoff  ausgeführten  Arbeiten  hätten 
bisher  das  Wesentlichste  zur  Erkennung  der  chemischen  Konstitution 
<ies  Hämatins  und  damit  der  Chlorophyllderivate  beigetragen, 
Joch  sehr  übertrieben  zu  sein. 

Ich  verstehe  sehr  wohl,  das  KCSTER  för  seine  Oxydationsversuche 
und  Säuren  die  grösste  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen  will,  sie 
sind  ohne  Frage  ein  Beweis  grosser  experimenteller  Fertigkeit  ihres 
Entdeckers,  aber  die  Aufklärung  der  Konstitution  dieser  einfachen 
Produkte  bedeutet  für  die  Konstitution  der  uns  interessierenden 
Farbstoffe  noch  herzlich  wenig.  Nach  wie  vor  wissen  wir  einzig  und 
allein  so  viel,  dass  der  Blutfarbstoff  und  das  Chlorophyll  in  gewisser 

1)  Arthur  Schulz,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.   1H04.  Suppl.  271 -8<>. 

2)  Über  meinen  Anteil  an  dieser  Entdeckung  äusserte  sich  SCHUNCK  fol- 
gendennassen: „This  discovery  was  made  in  my  laboratory,  but  the  merit  of  it  is 
^hiefly  due  to  iny  esteemed  friend  and  form  er  coUaborator  Dr.  Marchlewski." 
J.  of  the  Society  of  ehem.  Ind.  1897,   p.  590. 

3)  Ber.  der  deutschen  ehem.  Gcsellsch.  8i,  t)97  (1001),  Journal  für  prakt. 
Chemie  [2]  66,  161  (1902j. 
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Beziehung  zum  Pyrrol  stehen,  und  dass  das  von  NeNCKI  und  ZalESKI 
entdeckte  Hämopyrrol  wirklich  ein  Pyrrolabkömmling  ist,  habe  ich 
durch  die  Entdeckung  seiner  Azoderivate  mit  meinen  Mitarbeitern') 
so  gut  wie  bewiesen,  während  über  die  Möglichkeit,  die  Hämatin- 
säuren  tatsächlich  mit  dem  Pyrrol  zu  koordinieren,  erst  die  PLANCHER- 
sehen  Versuche  entschieden  haben. 

Krakau,  im  März  1906. 


22.  H.  Paul:  Zur  Kaikfeindlichkeitsfrage  der  Torfmoose. 

Vorläufige  Mitteilung. 
EiDgej^angen  am  22.  März  1906. 


Seit  langer  Zeit  galten  die  Torfmoose  (ßphagnd)  als  aus- 
gesprochen kalkfeindliche  Pflanzen,  welche  Ansicht  auch  durchaus 
berechtigt  erschien,  da  die  von  ihnen  besiedelten  Substrate  in  der 
Tat  sehr  wenig  Gehalt  an  Kalk  aufweisen.  Besonders  gestützt  wurde 
diese  Anschauung  ausser  von  anderen,  deren  Ausführungen  hier 
übergangen  werden,  da  ich  später  an  anderer  Stelle  ausführlicher 
darauf  eingehen  möchte,  von  SenDTNER  (1),  der  angab,  dass  seine 
Versuche,  die  Torfmoose  in  kalkreichem  Wasser  zu  kultivieren, 
stets  misslungen  wären.  So  schien  die  Frage  nach  der  Kalkfeind- 
lichkeit der  Sphagna  durchaus  in  bejahendem  Sinne  gelöst. 

Um  so  mehr  musste  es  Wunder  nehmen,  als  C.  A.  WEBER  (2) 
folgendes  kundgab:  „Dass  der  Kalkgehalt  derartiger  Gewässer  den 
Torfmoosen  unmittelbar  verderblich  sei,  ist  eine  Behauptung,  die 
bei  den  allermeisten  durch  den  Kulturversuch  widerlegt  wird.  Ich 
habe  S.  cymbifoUuvi^  fxLScuniy  acutifolium^  recurcum^  fimbHatum  und 
platyphyllum  mehrere  Jahre  lang  in  meinen  Kulturzylindem  am 
Fenster  freudig  gedeihen  sehen,  obwohl  ich  die  Pflanzen  teils  mit 
Kalkpulver  geradezu  imprägniert  hatte,  teils  mit  dem  sehr  kalk- 
reichen Weserwasser  regelmässig  befeuchtete.  S,  recurvum  hat  unter 
dieser  Behandlung  sogar  fruktifiziert,  obwohl  die  sonstigen  Kultur- 
bedingungen (namentlich  die  Beleuchtung)  nicht  allzu  günstig  waren. 
Nur  S,  medium  ist  mir  bei  der  unmittelbaren  Berührung  mit  Kalk- 
pulver zugrunde  gegangen,  vertrug  aber  das  Weserwasser."  [Zitiert 
von  GRAEBNER  (4,  5),  DCggELI  (6j,  SOLMS-LaüBACH  (7)]. 

1)  Hetper,  Goldmann,  Marchlewske:  Zur  Kenntnis  des  Blutfarbstoffes. 
Dritte  Mitteilung.    Bull,  de  l'Acad.  des  Sciences  de  Cracovio.     li)05,  p.  279. 
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Auch  GRAEBNER  (3,  4,  5)  behauptete  ähnliche  Erfahrungen  ge- 
macht zu  haben  und  schloss  daraus,  dass  nicht  der  minimale  Ealk- 
gehalt  des  den  Sphagnen  an  ihren  Standorten  zu  Gebote  stehenden 
Wassers  der  ausschlaggebende  Faktor  für  das  Gedeihen  der  Torf- 
moose wäre,  sondern  der  niedere  Nährsalzgehalt  im  allgemeinen. 
Er  berief  sich  dabei  auf  die  Angaben  RamaNN's  (8),  dass  die  Sphagna 
erst  bei  einem  Salzgehalt,  der  3 — 4  Teile  auf  100  000  Teile  Wasser 
nicht  übersteigt,  dauernd  zu  vegetieren  vermögen. 

Schon  vorher  war  ÖHLMANN  (9)  zu  anderen  Resultaten  als 
Weber  und  GRAEBNER  gelangt.  Er  hatte  sich  mit  der  vegetativen 
Vermehrung  der  Torfmoose  beschäftigt  und  gefunden,  dass  eine 
solche  in  Nährlösungen  mit  kohlensaurem  Kalk  allein  nicht  mehr 
möglich  ist.  Diese  Tatsache  scheint  GRAEBNER  unbekannt  geblieben 
zu  sein,  wie  überhaupt  diese  auch  sonst  sehr  interessante  Arbeit 
wenig  bekannt  geworden  ist.  Sie  wurde  meines  Wissens  bisher  nur 
von  JOST  (10)  zitiert. 

Später  beschäftigte  sich  DCGGELI  (6)  mit  der  Frage  und  kam 
hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Torfmoose  gegen  Kalk  zu  denselben 
Resultaten  wie  SeNDTNER.  Doch  erwiesen  sich  auch  andere  Mineral- 
salzlösungen nach  seinen  Versuchen  als  schädlich,  wenn  er  damit 
die  Sphaffnum-Pohter  an  Ort  und  Stelle  im  Moore  begoss.  Deswegen 
glaubte  er,  sich  GRAEBNER  anschliessen  und  die  Torfmoose  als 
mineralstoflffeindlich  bezeichnen  zu  müssen. 

Dies  war  der  Stand  der  Frage,  als  ich  mich  damit  zu  be- 
schäftigen begann.  Es  lag  mir  zunächt  daran,  den  exakten  Nachweis 
zu  bringen,  ob  die  Sphagna  in  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk 
absterben  oder  nicht.  In  einigen  Vorversuchen,  die  im  wesentlichen 
eine  Wiederholung  der  SENDTNER'schen  waren,  konnte  ich  ermitteln, 
dass  Sphagnum  subbicolor^  subsecundum  und  medium  im  kalkreichen 
Münchener  Leitungswasser  abstarben. 

Doch  konnte  letzteres  auch  noch  andere  Salze  enthalten,  und 
deshalb  versuchte  ich  S.  cuspidatuvi  var.  falcatum  und  S.  medium  in 
einer  gesättigten  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  destilliertem 
Wasser  zu  kultivieren.  Wie  ich  damals  berichtete  (11),  starben  die 
beiden  Moose  ab,  und  daraus  geht  schon  hervor,  was  SENDTNER  be- 
hauptet hatte,  dass  nämlich  Torfmoose  gegen  gelösten  kohlensauren 
Kalk  sehr  empfindlich  sind. 

Es  kam  nun  darauf  an,  zu  sehen,  ob  sich  alle  Sphagnum'AvtQn 
gleichmässig  empfindlich  dagegen  verhalten  und  bei  welchen  Kon- 
zentrationsgraden das  Absterben  erfolgt.  Zu  diesem  Zwecke  setzte 
ich  eine  grosse  Zahl  von  Kulturen  mit  acht  Arten  in  Reihen  mit 
steigender  Konzentration  in  kleinen  Intervallen  an.  Die  Kalklösung 
stellte  ich  durch  längeres  Einleiten  eines  Kohlensäurestromes  durch 
destilliertes,  mit  kohlensaurem  Kalk  im  Überschuss  versetztes  Wasser 
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her.  Nach  Filtrierung  wurde  der  Gehalt  an  gelöstem  Kalk  teils 
durch  Abdampfen  und  Wägung,  teils  auf  titrimetrischem  Wege 
durch  meinen  Kollegen  Dr.  GULLY,  dem  ich  dafür  bestens  danke, 
ermittelt.  Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle 
übersichtlich  zusammengestellt: 


^ 

OJ 

Spezies 

Abgestorben  bei  mg  im 
Liter 

Standort 

1 

CaCOs      1        CaO 

1 

Sphagnum  rubellum    .    .    . 

77         !           43 

Hochmoorbulte 

2 

1» 

papillosum    .    . 

89                   50 

» 

3 

7) 

jnolluscwn     .    . 

89                   50 

» 

4 

1» 

medium .... 

134 

75 

n 

5 

1» 

Dusenii,    ,   .    . 

178 

100 

Hochmoorschienken 

G 

» 

acvtifoUum   .    . 

223 

125 

Waldmoor 

7 

n 

piatyphyllum    . 

223 

125 

Flachmoor 

8 

» 

rccurvum  ,    ,    . 

312 

175 

In  jeder  Moorform 

In  den  Zahlen  der  vierten  Kolonne  ist  der  zu  den  Zahlen  der 
dritten  gehörige  Gehalt  an  Ca  0  berechnet;  sie  sind  nur  der  Voll- 
ständigkeit wegen  angeführt. 

Ich  möchte  zur  Tabelle  gleich  bemerken,  dass  diese  Zahlen 
nicht  als  absolute  Grenzwerte  zu  betrachten  sind;  sie  geben  nur  den 
Konzentrationsgrad  an,  bei  welchem  zuerst  das  Absterben  beobachtet 
wurde,  und  sind  infolgedessen  etwas  zu  hoch.  Die  wirklichen  Grenz- 
zahlen liegen  zwischen  ihnen  und  den  Zahlen,  die  den  nächstvorher- 
gehenden Kulturen  entsprechen,  in  denen  die  Torfmoose  noch  am 
Leben  geblieben  waren. 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sich  zunächst  wieder,  dass  die  Sphagna 
sehr  empfindlich  gegen  Lösungen  von  CaCO,  sind;  denn  selbst 
die  höchste  erreichte  Grenze  von  0,03  pCt.  stellt  eine  verhältnismässig 
niedrige  Zahl  dar.  Diese  Tatsache  steht  also  mit  den  Angaben 
Weber's  im  Widerspruch.  Ich  kann  mir  seinen  Befund  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dass  sich  von  dem  Kalk  in  seinen  Kultur- 
zylindern nichts  oder  nur  äusserst  wenig  gelöst  hat,  denn  nur  in 
stark  kohlensäurehaltigem  Wasser  löst  sich  CaCO,.  Und  da  das 
Wasser  in  Kulturgläsern  wenig  CO^  aus  der  Luft  aufnehmen  kann, 
weil  diese  meist  ruhig,  stehen  bleiben  und  die  Berührungsfläche  des 
Wassers  mit  der  Luft  deshalb  klein  ist,  wird  die  Lösung  von  CaCO, 
unter  solchen  Verhältnissen  niemals  den  für  die  Torfmoose  schäd- 
lichen Grad  erreichen. 

Ich  werde  in  dieser  Ansicht  noch  bestärkt  durch  die  von  SOLMS- 
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LaüBACH  (7)  zitierte  Angabe  WebeR's,  dass  die  Anwesenheit  anderer 
Pflanzen  in  seinen  Ealkkultaren  die  Torfmoose  zum  Absterbe» 
brachte.  Wahrscheinlich  ist  durch  die  Wurzeln  dieser  Pflanzen  Kalk 
bis  zur  Erreichung  des  Schädlichkeitsgrades  in  Lösung  gebracht 
worden. 

Dass  die  Torfmoose  im  kalkreichen  Weserwasser  gedeihen,  wie^ 
Weber  angibt,  ist  mir  in  Hinsicht  auf  obige  Erfahrungen  unklar. 
Leider  teilt  er  den  Gehalt  des  Weserwassers  an  Kalk  nicht  zahlen-^ 
massig  mit;  vielleicht  ist  auch  auf  die  Form,  in  der  er  darin  ent- 
halten ist,  bei  der  Bestimmung  nicht  Bücksicht  genommen  worden. 
Wenn  er  als  schwefelsaures  Salz  vorhanden  ist,  klärt  sich  die  Sach- 
lage sofort  vollständig  auf,  deun  nach  meinen  Feststellungen  wirkt 
Gips  absolut  unschädlich  selbst  bei  fast  gesättigter  Lösung,  bei 
2,02  g  im  Liter,  was  einem  Gehalt  von  0,832  ^  CaO  entspricht. 
Letztere  Zahl  ist  zum  Vergleich  mit  obiger  Tabelle  angeführt. 

Aus  dieser  geht  aber  noch  hervor,  dass  sich  die  einzelnen  Torf- 
moosarten sehr  verschieden  gegen  Kalklösungen  verhalten,  und  zwar 
ergibt  sich  eine  merkwürdige  Übereinstimmung  mit  ihrem  Vor- 
kommen. Während  die  Sphagnen  der  Hochmoorbulte  sehr  empfind- 
lich dagegen  sind,  können  die  der  Hochmoorschleuken  schon  mehr 
gelösten  kohlensauren  Kalk  vertragen.  Die  im  Flachmoor  und  Wald- 
moor wachsenden  Arten  verhalten  sich  gleich;  am  wenigsten  em- 
pfindlich erwies  sich  jedoch  S.  recurvum^  was  nicht  wunderbar  er- 
scheint, da  das  Moos  in  bezug  auf  den  Standort  wenig  wählerisch 
ist.  Es  kann  sowohl  im  Hochmoor  als  im  Flach-  und  Waldmoor 
gedeihen. 

Auch  ÖHLMANN  (9)  hatte  schon  Ähnliches  beobachtet,  doch  ist 
er  auf  anderem  Wege  zu  seinen  Resultaten  gelangt,  so  dass  sich  seine 
Angaben  mit  den  meinigen  nicht  direkt  vergleichen  lassen. 

Auffallend  mag  erscheinen,  dass  S.  medium  sich  als  etwas  weniger 
empfindlich  erwies  als  die  übrigen  Torfmoose  der  Hochmoorbulte^ 
während  es  von  WEBER  (2)  als  besonders  empfindlich  hingestellt 
wurde.  Das  zu  den  Kulturen  verwandte  Material  stammt  jedoch 
nicht  von  der  Spitze  eines  Moorbultes,  sondern  vom  Bande  einer 
Schlenke,  so  dass  das  Ergebnis  von  dieser  Hinsicht  aus  beurteilt 
werden  muss.  Es  ist  nämlich  durchaus  nicht  gleichgültig,  woher 
man  das  Material  entnimmt;  nach  meinen  Erfahrungen  findet  nach 
und  nach  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Gewöhnung  der  einzelnen 
Arten  an  verschiedene  Standorte  statt.  In  unserem  Falle  verhält 
sich  S.  medium  annäherungsweise  wie  ein  Schienkenmoos,  was  sich 
im  Ertragen  einer  etwas  höheren  Konzentration  von  CaCO, -Lösung 
äussert  Über  diesen  Gegenstand  werden  noch  einige  Versuche  in 
der  Hauptarbeit  mitgeteilt  werden. 

Am  wenigsten  erträgt  S.  imbellurn  den  gelösten  kohlensauren  Kalk-„ 
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schon  bei  77  mg  im  Liter,  also  in  einer  0,0077 prozentigen  Lösung 
stirbt  es  ab.  An  diesem  Moos  machte  ich  nun  folgende  interessante 
Beobachtung.  Der  schädigende  Einfluss  der  Kalklösung  auf  die 
Sphagna  macht  sich  bekanntlich  zunächt  durch  Veränderung  des 
vielen  Arten  zukommenden  Farbstoflfes  geltend,  und  zwar  am  kennt- 
lichsten bei  solchen  mit  rotem.  S.  mbellum  besitzt  nun  von  den 
untersuchten  Arten  die  rote  Farbe  in  reinster  Ausprägung;  es  ist  ein 
schönes  Karmoisinrot. 

Bei  Anwendung  von  Kalklösung  verändert  sich  der  rote  Parben- 
ton  in  einen  blauen,  und  zwar  desto  intensiveren,  je  stärker  die 
Lösung  ist.  So  lange  die  blaue  Farbe  noch  nicht  auftritt,  sterben 
die  Pflanzen  auch  nicht  ab;  deswegen  ist  diese  Erscheinung  wenig- 
stens bei  S.  i^ubellum  ein  Kriterium,  nach  welchem  schon  bald  nach 
dem  Ansetzen  der  Kulturen  auf  das  Lebendigbleiben  oder  Absterben 
der  Pflanzen  geschlossen  werden  kann.  Dieser  rote  Membranfarb- 
stoflF  verhält  sich  genau  wie  roter  Lackmus  und  ist  ein  empfindlicher 
Indikator  für  Alkalien;  da  nun  Lösung  von  CaCOs  (oder  besser 
Ca  (HC08)2)  schwach  alkalisch  reagiert,  erklärt  sich  die  Veränderung 
des  roten  Farbstoffes  in  den  blauen,  der  im  Tode  einer  schwärzlichen 
Schmutzfarbe  Platz  macht. 

In  welcher  Weise  die  verschiedenen  Konzentrationen  von  Kalk- 
lösungen die  Sphagna  schädigen,  sei  an  5.  recwn:um  dargelegt.  Zu 
Anfang  der  Versuche  liegen  die  Pflanzen  wagerecht  in  der  Lösung, 
bis  sie  sich  nach  einigen  Tagen  dicht  unter  dem  Köpfchen  negativ 
geotropisch  aufbiegen,  soweit  sie  noch  dazu  imstande  sind.  Um  ein 
schnelleres  Wachstum  zu  erzielen,  stellte  ich  die  Kulturen  nicht  an 
das  Fenster,  sondern  in  ein  Regal,  das  sich  etwas  entfernt  von 
diesem  befand,  und  die  Pfläuzchen  wurden  dadurch  zu  etioliertem 
Auswachsen  genötigt.  Auf  diese  Weise  war  ich  imstande  eine  etwa 
eingetretene  Schädigung  leichter  zu  erkennen,  was  besonders  bei  den 
langsamer  wachsenden  und  sich  weniger  streckenden  Arten,  zu  denen 
auch  Sphngnum  medium  gehört,  von  grossem  Vorteil  ist.  Ausser 
einer  stärkeren  Streckung  der  Jnternodien  und  dem  Kürzerwerden 
der  Äste  erfahren  ja  die  Torfmoose  bei  der  Etiolierung  keine  er- 
heblichere Veränderung,  da  die  Bildung  des  Chlorophylls  bei  ihnen 
im  Dunkeln  nicht  verhindert  wird. 

Am  Schluss  der  Versuche  (nach  30  Tagen)  nahm  ich  Messungen 
der  aufgebogenen  und  ausgewachsenen  Stämmchen  vor,  welche  bei 
Sphagnum  recurvuvi  das  in  der  Tabelle  auf  S.  153  erhaltene  Resultat 
ergaben. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  hat  sich  also  bestätigt,  dass  sich 
die  Torfmoose  gegen  kohlensauren  Kalk  sehr  empfindlich  verhalten. 
Ob  sie  aber  auch  allgemein  niineralstoflffeindlich  sind,  geht  natürlich 
daraus  nicht  hervor.     Auffällig  ist  allerdings,  dass  Gips  in  so  grosser 
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Gehalt  der  LösuDg 

an  my  CaCOs 

im  Liter 

Läng 

'e  der  Stämmchen  und  sonstige 
ycr&ndemngen 

0 

durchschnittlich  8     cm 

22 

T) 

8     „ 

4') 

?> 

6      ., 

67 

n 

4     „ 

89 

>» 

3      ,. 

112 

11 

2,5  „ 

134 

11 

1,5  „ 

156 

11 

1      „ 

178 

11 

0,5  „ 

223 

noch 

grün, 

doch  nur  wenige  KSpfcbon  aufgebogen 

268 

5> 

11 

„       „    1  Kopf  aufgebogen 

312 

kein 

Kopf 

aufgebogen,  abgestorben 

je  vertragen  wird,  und  schon  daraus  glaube  ich  herleiten  zu 
dürfen,  dass  die  Ansicht  GRAEBNER's  nicht  in  Tollem  Umfange  zu- 
treffend ist. 

Es  sei  hier  die  betreflfende  Stelle  in  seiner  neuesten  Arbeit  (5) 
zitiert,  weil  daraus  seine  Meinung  am  besten  ersichtlich  ist.  Gestützt 
auf  die  Versuche  WebER's  sagt  er  dort:  „Die  Sage  von  der  Kalk- 
feindlichkeit der  Sphagnen ist  damit  wohl  endgültig  zu  Grabe 

getragen.  Dass  andererseits  manche  Kalkverbindungen  (anscheinend 
besonders  gewisse  Kalksalze)  sich  den  übrigen  Nährsalzen  ähnlich 
verhalten,  indem  bei  einer  bestimmten  Konzentration  ein  Eingehen 
der  nährstofffeindlichen  Pflanzen  erfolgt,  beweisen,  wie  mir  Herr 
Professor  RAMANN  freundlichst  mitteilt,  von  ihm  ausgeführte  Kulturen, 
bei  denen  die  Mehrzahl  der  Sphagnen  starben.  Jedenfalls  ist  sicher 
die  hohe  Konzentration  eines  einzelnen  oder  mehrerer  Nährsalze  usw. 
(gleichgültig  ob  Kalksalze  oder  anderer)  das  Ausschlaggebende  für 
das  Gedeihen  oder  Nichtgedeihen  dieser  empfindlichsten  aller 
Pflanzen." 

Beiläufig  sei  hier  bemerkt,  dass  Herr  Professor  RAMANN  selbst 
die  von  GRAEBNER  erwähnten  Versuche  nicht  ausgeführt,  sondern  die 
meinigen  gesehen  und  darüber  GRAEBNER  Mitteilung  gemacht  hat; 
irrtümlich  ist  RAMANN  als  Urheber  genannt. 

Nicht  Kalksalze  im  allgemeinen,  sondern  in  erster  Linie  der 
weitverbreitete  kohlensaure  Kalk,  der  bei  Verarmung  des  Moorbodens 
in  der  Regel  zuerst  sich;  vermindert  (12),  ist  den  Sphagnen  schon 
in  recht  geringer  Menge  schädlich.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand, 
dass  einige  Kalisalze  im  Verhältnis  zu  CaCOs  in  geradezu  gewaltiger 
Menge    ertragen    werden,    und    dass    ein    Absterben    von    Sphagnum 
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medium  erst  bei  einer  dreissigmal  so  grossen  Konzentration  beobachtet 
wurde,  während  sieh  andererseits  manche  Phosphorverbindungen  in 
äusserst  minimalen  Quantitäten  als  schädlich  erwiesen. 

Es  besteht  also  ein  Unterschied  in  der  Wirkung  der 
einzelneu  Mineralsalze  auf  die  Sphagna.  Und  wenngleich  zu- 
gegeben werden  muss,  dass  in  Hochmoorwässern  ein  gleichmässig 
niedriger  Gehalt  an  allen  Nährstoffen  vorhanden  ist,  der  die  durch 
Kulturversuche  ermittelten  Zahlen  niemals  erreicht,  so  ist  doch  auch 
der  Fall  möglich,  dass  ein  Gewässer  den  Sphagnen  unschädliche 
Stoffe  in  grosser  Menge  enthält,  und  dass  diese  ungeachtet  des 
Mineralstoffreichtums  darin  gedeihen,  weil  eben  die  schädlichen  Stoffe 
fehlen  oder  nur  in  untergeordneter  Menge  vorhanden  sind.  Doch 
sind  das  nur  theoretische  Erwägungen,  und  erst  durch  weitere  Unter- 
suchungen kann  Klarheit  in  der  Frage  geschaffen  werden,  deren 
Lösung  durchaus  nicht  so  einfach  ist,  wie  man  nach  GRAEBNER's 
Darstellungen  vermuten  möchte. 

In  dieser  vorläufigen  Mitteilung  lag  mir  hauptsächlich  daran,  den 
Nachweis  zu  bringen,  dass  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk  schon 
in  kleinen  Mengen  den  Torfmoosen  schädlich  sind;  die  genaueren 
Angaben  über  diese  Versuche  sowie  das  Verhalten  der  Torfmoose 
gegen  eine  Anzahl  anderer  Stoffe  wird  in  der  Hauptarbeit  veröffent- 
licht werden. 
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23.  N.  Gaidukov:  Weitere  Untersuchungen  mit  Hilfe  des 
Ultramikroslcopes  nach  Siedentopf. 

(Vorläufige  Mitteilung.) 
Einjfegangrcn  am  24.  MSrz  1906. 


Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  Bewegung  des  Protoplasmas 
bei  sehr  wenigen  Objekten  zu  sehen  ist.  Dagegen  habe  ich  bei  der 
altramikroskopischen  Untersuchung  diese  Bewegung  bei  fast 
allen  Objekten,  die  ich  bis  jetzt  untersucht  habe,  beobachtet, 
z.  B.  bei  Spirogyra,  Cladophora^  Mesocarpus,  Oscülaria^  Cklamydamonas^ 
Ckramulina  usw.  Die  Protoplasmabewegung  unterscheidet  sich  bei 
nitramikroskopischer  Untersuchung  sehr  stark  von  dem,  was  bei  ge- 
wöhnlicher mikroskopischer  Untersuchung  zu  sehen  ist.  Zuerst  sieht 
man  hauptsächlich  Strom-  und  Rotationsbewegungen.  Die  genaue 
Untersuchung  zeigt  jedoch,  dass  dieselben  noch  komplizierter  sind. 
Als  Beispiel  nehmen  wir  ein  so  klassisches  Objekt  wie  Vallisneria 
spiraUa.  Sogar  in  den  Zellen  der  Vallisneria^  wo  bei  gewöhnlicher 
Beleuchtung  keine  Spur  von  Bewegung  zu  sehen  ist,  konnte  ich  bei 
der  Dunkelfeldbeleuchtnng  die  Plasmabewegung  immer  konstatieren. 
Ich  sah  auch,  dass  diese  Bewegung  nicht  aus  einfacher  Rotation  be- 
steht, sondern  aus  sehr  komplizierten  Strombewegungen  einzelner 
Teilchen.  Eine  Reihe  solcher  Teilchen  bildet  einen  Strom,  der  sich 
nach  der  einen  Richtung  bewegt,  während  der  andere  Strom  der 
Teilchen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt. 

Ich  habe  beobachtet,  dass  bei  dieser  Bewegung  einzelne 
Teilchen  ihre  Form  ändern.  Sehr  schön  habe  ich  diese  Bewegung 
bei  den  Plasmolyse-Versuchen  beobachtet.  Ich  habe  die  Fäden 
von  Mesocarpua  und  Spirogyra  in  konzentrierte  Zuckerlösung  gelegt. 
Im  Anfang  der  Plasmolyse  zeigte  es  sich,  dass  die  Teilchen  sich 
nach  dem  Zentrum  der  Zelle  bewegten.  Bei  dieser  Erscheinung 
nahmen  die  erst  rundlichen  Teilchen  eine  lange,  wurmartige  Form 
an.  Dieselbe  Bewegung  zeigten  auch  die  Chlorophyllteilchen.  Ich 
sah  sogar,  dass  die  Chlorophyllteilchen,  die  eine  längliche  Form  an- 
genommen hatten,   auf  der  Oberfläche  des  Chromatophores  krochen. 

Auch  die  Bewegung  der  Flagellaten  (Chlamydomonas^  Bodo^ 
ChramtUina)  erscheint  ultramikroskopisch  ganz  anders.  Bevor  die 
Bewegung  des  ganzen  Körpers  anfängt,  merkt  man  eine  lebhafte 
Bewegung  der  Protoplasmateilchen  in  der  Gegend,  die  unter  der 
Geissei   und    unter  der  Mundöflfnung   liegt.      Dann    kann    man    oft 
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merken,  dass  ein  Klümpchen  der  Plasmateilchen  aus  dem  Innern  in 
die  Peripherie  der  Zelle  geht  und  sich  auf  der  letzteren  bewegt. 
Bei  starker  Bewegung  der  Flagellaten  kann  man  die  Bewegung  der 
genannten  Klümpchen,  sowie  auch  die  verschieden  gerichteten  Strom- 
bewegungen der  Plasmateilchen  innerhalb  der  Zelle  beobachten.  Bei 
einer  Chrysomonade  habe  ich  gesehen,  dass  das  genannte  Klümpchen 
fast  ebenso  breit  war  wie  der  ganze  Körper.  Doch  bei  gewöhn- 
licher Beleuchtung  war  der  Körper  der  Chrysomonade  rund,  und  es 
war  keine  Spur  des  genannten  Klümpchens  zu  sehen.  Ich  sah  auch, 
wie  eine  ChromuUna  auf  einer  Stelle  rotierte  und  sich  dabei  mit 
einer  protoplasmatischen  Masse  auf  das  Glas  klebte.  Bei  komplizierter 
und  schneller  Bewegung  der  Flagellaten  bleibt  manchmal  die  Geissei, 
die  ultramikroskopisch  betrachtet  fast  keine  Teilchen  enthält,  ganz 
still.  Deswegen  denke  ich,  dass  diese  Bewegungen  hauptsächlich 
den  genannten  Plasmabewegungen  zuzuschreiben  sind. 

Ich  halte  es  für  möglich,  dass  die  Bewegung  der  ultramikro- 
skopischen Plasmateilchen  (XJltramikronen  *)  als  die  Ursache  der 
Plasmabewegung  anzusehen  ist.  Z.  B.  ähneln  die  „Protoplasma- 
filden"  der  Sptrogryra-Zellen  vollständig  den  Protoplasmaströmungen 
der  Trianaea  oder  IVadescantia.  Doch  nur  ultramikroskopisch  kann 
man  in  den  ersteren  die  Bewegung  gut  beobachten.  Entgegengesetzte 
Strömungen  der  beweglichen  Protoplasmateilchen  sowie  auch  der 
Widerstand  der  Vakuolen,  der  Zellwand  usw.  verursachen  die  Be- 
wegung des  ganzen  Plasmas,  die  nur  selten  sehr  stark  ist,  wie  z.  B. 
bei  Vallüneriay  bei  der  das  Plasma  den  Zellkern  und  die  Chlorophyll- 
körner mit  sich  fortzieht. 

Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  erste  Bewegung  der  Proto- 
plasma-Ultramikronen  die  BBOWK'sche  ist.  Im  allgemeinen  ist  die 
ultramikroskopische  Struktur  des  Plasmas  der  der  kolloidalen 
Lösung  bezw.  Hydrosole  ähnlich.  Doch  ist  diese  kolloidale  Lösung 
durch  eine  ultramikroskopisch  ziemlich  strukturlose  Schicht  (Hyalo- 
plasma) geschützt. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  es  mir  bis  jetzt  nur  gelungen  ist, 
den  Zellinhalt  der  CO^  assimilierenden  Pflanzen  ulti*amikroskopisch 
zu  beobachten,  weil  die  Zellwand  bei  diesen  Pflanzen  optisch  ziem- 
lich leer  ist.  Aber  die  Zellwand  der  kleinsten  Bakterien  sowie  der 
Pilzhyphen  hat  eine  so  komplizierte  Struktur,  dass  durch  dieselbe 
der  Zellinhalt  nicht  zu  sehen  ist.  Dieser  Unterschied  der  Zellwände 
hat  eine  biologische  Bedeutung.  Wie  wäre  es  dem  Lichte  möglich, 
zu  den  Assimilationsorganen  zu  gelangen,  wenn  die  Zellwand  der 
genannten  Pflanzen    eine    optisch  komplizierte  Struktur  hätte?      Bei 
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mitunter  lichtscheuen  Bakterien  und  Pilzen  liegt  der  Prozess  natür 
lieh   ganz   anders.      Diese   biologische  Erklärung   hat  sich  noch  da- 
durch  bestätigt,  dass  ich  —  auf  Vorschlag  von  Herrn  Prof.  STAHL  — 
die  COg    assimilierenden  Purpurbakterien    untersuchte    und  fand, 
dass  deren  Zellwand  optisch  leer  ist. 


24.   0.  Rosenberg:   Über  die  Embryobildung  in  der 
Gattung  Hieracium. 

Mit  Tafel  XI. 
Eingegangen  am  24.  März  1906. 


In  Nr.  57  und  82,  Band  22  dieser  Berichte  hat  OSTfiNFELD 
«inige  sehr  interessante  Versuche  mit  verschiedenen  Hieracmm-Arten 
publiziert.  Er  fand  erstens,  dass  zahlreiche  Arten  von  Pilo- 
«elloideen  und  Archihieracieen  keimföhige  Samen  ohne  Befruch- 
tung hervorbrachten,  dann  machte  er  auch  die  wichtige  Beob- 
achtung, dass  eine  Art,  H.  eacelUns^  befruchtet  werden  kann,  indem 
nach  Bestäubung  der  Narben  mit  Pollen  einer  anderen  Art  Samen 
gebildet  werden,  die  zu  Bastarden  aufwachsen.  Er  vermutet,  dass  in 
Hieracium  eine  Art  Apogamie  vorliegt,  eine  Annahme,  die  auch 
später  von  MüEBECK  (1904)  bestätigt  worden  ist.  MüRBECK  fand, 
-dass  in  einigen  von  ihm  untersuchten  Hiei^acium-krien  die  Eizelle 
«ich  ohne  Befruchtung  zum  Embryo  ausbildet,  dass  also  hier  „der 
Embryo  parthenogenetisch  erzeugt  wird". 

Es  ist  klar,  dass  gerade  der  Umstand,  dass  in  einigen  Hieracium- 
Arten  sowohl  „Apogamie"  wie  auch  Befruchtung  der  Eizelle  vor- 
kommen kann,  sehr  wichtig  ist,  und  eine  Untersuchung  dieses 
Materials  in  cytologischer  Hinsicht  dürfte  interessante  Verhältnisse 
zutage  fördern.  Ich  wurde  auch  von  OSTENFELD  aufgefordert,  eine 
cytologische  Untersuchung  seines  Materials  vorzunehmen.  Ein  Bericht 
hierüber  wird  binnen  kurzem  in  der  „Botanisk  Tidskrift"  erscheinen. 
Ich  möchte  jedoch  im  voraus  schon  hier  einige  der  wichtigeren 
Besultate,  die  sich  ergeben  haben,  mitteilen. 

In  die  Untersuchung  sind  verschiedene  Spezies,  hauptsächlich 
Piloselloiden,  aufgenommen  worden.  Im  folgenden  werde  ich 
jedoch  nur  zwei  Hieradum-AxiQVL  besprechen,  nämlich  H.  excellens  und 
flagellare,  OSTENFELD  hatte  gerade  bei  der  erstgenannten  Art  ge- 
funden,   dass  bei  Bestäubung  der  Narben  mit  Pollen  von  H.  auran- 

12* 

Digitized  by  VjOOQIC 


158  0.  ROSENBERG: 

tiacum  oder  Pilosella   in  einigen  Fällen  Samen  gebildet  wurden,    auR- 
denen   ganz  deutliche  Bastarde  der    betreffenden  Eltern    entstanden. 
Ebenso    bilden   dieselben    Arten    auch    bei    Kastrierung    keimfähige^ 
Samen. 

Hiei^acium  excellena  kommt  nur  als  weibliche  Pflanze  vor, 
wenigstens  in  den  Botanischen  Gärten  zu  Kopenhagen  und  Stock- 
holm. Eine  genauere  Untersuchung  der  Antherenfächer  hat  jedoch 
gelehrt,  dass  in  früheren  Entwicklungsstadien  typische  Pollenmutter- 
zellen und  ganz  sicher  auch  Tetradenteilungen  vorkommen;  auf  den 
Reduktionsprozess  selbst  will  ich  hier  nicht  eingehen;  derselbe  zeigt 
einige  bemerkenswerte  Eigentümlichkeiten,  die  anderswo  des  näheren 
berücksichtigt  werden  sollen. 

Ich  werde  unten  nur  auf  die  Bildung  des  Embryosackes  und 
diesbezügliche  Fragen  zu  sprechen  kommen. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  bei  der  diploiden  Generation  ist  42 
bei  E.  flageUare  und  30  bis  35  bei  H.ejsceüens.  Diese  Angaben  sind 
natürlich  nur  annähernd  richtig,  indem  eine  Unterscheidung  der 
Chromosomen  in  den  „typischen"  Kernteilungen  schwierig  ist.  Die 
Samenanlage  ist  ungefähr  von  demselben  Bau  wie  bei  anderen  • 
Cichorieen  (vgl.  JUEL,  1905).  Besonders  hervorzuheben  ist  aber, 
dass  der  Nucellus  der  genannten  Spezies  nur  aus  einer  einzigen 
Zelle  mit  umgrenzender  Epidermis  besteht.  Diese  Archesporzelle 
stellt  zugleich  die  Embryosackmutterzelle  dar. 

In  den  meisten  Fällen  meiner  Untersuchung  habe  ich  nun  ge- 
funden, dass  diese  Zelle  eine  normale  Tetradenteilung  durchmacht^ 
wobei  die  Chromosomenzahl  21  bei  H,  fiagellare  und  etwa  14  bei 
JL  excellens  (Fig.  1)  auftritt.  Es  findet  hier  also  in  weitaus  den 
meisten  Fällen  eine  Reduktion  der  Chromosomen  statt. 

In  anderen,  aber  sehr  seltenen  Fällen  teilt  sich  die  Embryosack- 
mutterzelle nur  einmal,  und  die  eine  dieser  Tochterzellen  entwickelt 
sich  dann  zum  Embryosack.  Obwohl  noch  nicht  auf  direkten  Beob- 
achtungen fussend,  bin  ich  doch  der  Ansicht,  dass  in  solchen  Fällen 
eine  Reduktion  nicht  stattgefunden  hat,  dass  also  hier  ähnliche  Ver- 
hältnisse vorliegen  wie  bei  Taraxacum  nach  JüEL  (1905).  Gewisse 
Kernteilungsbilder  in  meinen  Präparaten  machen  diese  Annahme 
durchaus  berechtigt.  Doch  will  ich  noch  einmal  bemerken,  dass 
eine  einmalige  Teilung  der  Embryosackmutterzelle  selten  ist  und 
gar  nicht  in  Übereinstimmung  mit  dem  Befunde  von  OSTENPELD  zu 
bringen  ist,  nach  welchem  ein  ziemlich  grosser  Prozentsatz  der 
Samenanlagen  keimfähige  Samen  beim  Kastrieren,  d.  h.  apogamisch 
liefern.  Und  die  weitere  Untersuchung  der  Embryosackentwicklung 
bei  den  genannten  Arten  zeigt  mit  gewünschter  Deutlichkeit,  dass. 
die  Embryobildung  hier  in  einer  ganz  anderen  und  zwar  einzig  da- 
stehenden Weise  vor  sich  geht. 
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Gleichzeitig  mit  oder  oft  schon  vor  der  Tetradenteilung  sieht 
man  eine  Zelle  an  der  Basis  des  Nucellus,  oder  noch  tiefer  in  der 
Ohalazaregion,  die  sich  vergrössert  hat  und  sich  durch  einen  ab- 
weichenden Inhalt  von  den  angrenzenden  Zellen  unterscheidet.  Der 
Kern  ist  viel  grösser  und  der  Plasmainhalt  ziemlich  reichlich.  Um 
es  gleich  zu  sagen,  ist  das  die  Zelle,  die  sich  zu  einem  embryosack- 
ahnlichen  Gebilde  entwickelt  und  allmählich  die  Embryosacktetrade 
verdrängt. 

Fig.  3  zeigt  einen  Nucellus  mit  angrenzenden  Teilen  der  Samen- 
anlage. Die  Tetradenteilung  ist  abgeschlossen,  und  bei  a  liegt  eine 
grössere  Zelle,  deren  embryonale  Natur  deutlich  zutage  tritt  In 
der  Tetradenzelle  treten  schon  Desorganisationszeichen  auf.  Der 
Inhalt  zeigt  grössere  und  kleinere,  stark  (mit  Hämatoxylin)  gefärbte 
Ballen.  In  Fig.  2  ist  ein  früheres,  während  in  Fig.  4  ein  späteres 
Stadium  dargestellt  ist,  wo  die  genannte  Zelle  grösser  ist  und  sich 
zwischen  Nucellus  und  Integument  drängt.  Die  Embryosacktetrade 
ist  verdrängt,  und  die  Zelle  ist  homogen  durchfärbt,  ein  sicheres 
Zeichen  für  die  Degeneration.  Ein  weiteres  Stadium  ist  in  Fig.  6 
abgebildet;  hier  ist  die  Embryosacktetrade  ganz  zerdrückt,  während 
die  Zelle  a  der  Fig.  8  zwischen  Nucellus  und  Integument  weit  heran- 
gewachsen ist  und  deutliche  Embryosackform  zeigt.  Dieselbe  ist  im 
4-Kemstadium.  Dergleichen  Figuren  sind  bei  H,  flagellare  sehr 
allgemein  und  schliessen  jeden  Zweifel  über  ihre  Natur  völlig  aus. 
Schliesslich  wächst  die  genannte  Zelle  *zu  einem  bis  auf  alle  Einzel- 
heiten ganz  embryosackähnlichen  Gebilde  heraus.  Es  folgt  das 
8 -Kernstadium;  die  Antipoden,  Synergiden  und  die  Eizelle  werden 
ganz  normal  ausgebildet,  und  zwei  Polkerne  wandern  zu  einander 
und  legen  sich  aneinander,  um  später  zu  verschmelzen.  Wenn  man 
^ine  Samenanlage  in  diesem  Stadium  untersucht,  so  kann  man  keinen 
Unterschied  von  einer  ganz  typischen  finden,  denn  das  Nucellus- 
gewebe  ist  schon  völlig  verdrängt  und  aufgelöst. 

Später  wächst  die  Eizelle  dieses  so  gebildeten  Embryosackes 
weiter,  teilt  sich  und  bildet  in  gewöhnlicher  Weise  den  Embryo  ohne 
Befruchtung. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  dieses  Gebilde  auffassen  soll.  Meiner 
Ansicht  nach  haben  wir  hier  ein  Beispiel,  und  wohl  das  erste  von 
wirklicher  Aposporie  bei  den  Phanerogameu.  Es  handelt  sich  ja 
um  eine  Zelle  ausserhalb  des  Sporangiums,  die  ohne  Vermittlung 
von  Sporen  zu  einem  Gamophyt  (Embryosack)  heranwächst.  In  der 
Fig.  6  ist  ein  instruktives  Beispiel  hierfür  gegeben;  sogar  eine 
Epidermiszelle  des  Nucellus  (=  Sporangiumwandzelle)  wächst  zum 
Embryosack  aus. 

In  H.  flagellare  sind  die  weitaus  meisten  Embryosäcke  dergleichen 
-aposporische,  während  in  H,  excellens  etwas  weniger,  doch  gar  nicht 
•selten. 
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Allerdings  ist  die  Bildung  des  aposporischen  Enibrjosackes  nicht 
immer  so  klar  und  einfach  wie  die  beschriebene;  denn  der  normale 
Embryosack  kann  sich  auch  gleichzeitig  entwickeln,  wodurch  also 
zwei  Embryosäcke  entstehen.  Andererseits  sieht  man  oft  Figuren,  die 
auf  eine  Konkurrenz  zwischen  den  beiden  Embryosackanlagen  hin- 
deuten, wobei  schliesslich  der  aposporische  Embryosack  in  den  ganz 
ausgewachsenen  normalen  Embryosack  eindringt  und  ihn  verdrängt 
Dieses  Verhalten  des  Embryosackes  ist  besonders  noch  interessant^ 
wenn  man  die  Chromosomenzahl  in  Betracht  zieht.  Wie  schon  gesagt, 
machen  die  weitaus  meisten  Embryosackmutterzellen  eine  Reduktions- 
teilung durch.  In  den  Fällen,  wo  eine  dieser  Zellen  zum  Embryo- 
sack auswächst,  was  ja  auch,  freilich  nur  selten,  vorkommt,  muss 
dieselbe  befruchtet  werden,  um  weiterkommen  zu  können.  Der 
aposporische  Embryosack  dagegen  ist  ja  eine  vegetative  Zelle  mit 
unreduzierter  Chromosomenzahl,  was  auch  direkt  beobachtet  worden 
ist,  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  also  ebenso  wie  der  apogamische 
Embryosack  in  Taraxacwm  und  kann  wie  dieser  ohne  Befruchtung  einen 
Embryo  bilden. 

Auch  in  den  fertigen  Samenkörnern  kann  man  auf  Gebilde 
stossen,  welche  für  die  genannte  Konkurrenz  zwischen  zwei  Embryo- 
säcken  sprechen.  Oft  sieht  man  zwei  Embryonen,  je  einen  in  einem 
Embryosack.  In  solchen  Fällen  haben  wir  sowohl  einen  apogamischen 
wie  einen  aposporischen  Embryosack  vor  uns,  denn  ich  habe  solche 
Fälle  auch  in  kastrierten  Blöten  beobachtet.  Besonders  interessant 
sind  schliesslich  noch  solche  Fälle,  wo  deutlich  zwei  Embryosäcke 
in  der  Samenanlage  vorkommen,  und  wo  in  dem  einen  ein  typischer 
Embryo  mit  Endosperm  entwickelt  ist,  in  dem  anderen  dagegen  nur 
Endosperm;  der  heranwachsende  Embryo  des  typischen  Embryosackes 
hat  den  Sieg  behalten  und  nimmt  nun  alle  Nahrung  zu  sich,  wobei 
die  aposporische  Embryoanlage  unterdrückt  wird.  Derartige  Fälle 
sind  aber  selten,  und  für  gewöhnlich  ist  es  dör  aposporische  Embryo- 
sack, dessen  Eizelle  zum  Embryo  des  Samens  wird. 

Zusammenfassend  möchte  ich  also  für  die  von  OSTENFfiLD  in 
R.  excellens  gefundenen  eigentümlichen  Verhältnisse  folgende  Er- 
klärung abgeben: 

In  den  meisten  Samenanlagen  werden  Tetradenteilungen  mit 
reduzierter  Zahl  der  Chromosomen  ausgeführt.  Einige  so  gebildete 
Embryosackanlagen  wachsen  zum  Embryosack  aus,  der  demnach  ganz 
normal  ist  und  befruchtet  werden  kann  (vgl.  H.  exceUens  X  aurantiacum). 
Im  allgemeinen  wird  jedoch  unter  Verdrängung  der  typischen  Em- 
bryosack anläge  ein  aposporischer  Embryosack  (nicht  Embryo!)  ge- 
bildet. Endlich,  aber  selten,  werden  auch  apogamische  Embryosäcke 
(wie  bei  Taraxacurn)  entwickelt.  Diese  beiden  letztgenannten  Formen 
bilden  Eizellen   mit   der   unreduzierten  Chromosomenzahl,    die  ohne- 
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Befruchtung    zu    Embryonen    auswachsen    (vergleiche    Kastrierungs- 
versuche). 

H.  excellens  und  flagellare  verhalten  sich  betreffs  der  Embryo- 
bildung  gewissermassen  wie  Thalictrum  pui'purascem  (OVERTON),  nur 
dass  in  Hieracium  auch  Aposporie  in  den  meisten  Samenanlagen  vor- 
kommt. Bemerkenswert  sind  hier  also  die  verschiedenen  Wege  der 
Embryobildung,  wodurch  diese  Pflanzen  sich  von  allen  früher  be- 
schriebenen parthenogenetischen  Pflanzen  unterscheiden. 


Lfteraturverzeielinis. 

JUEL,  H.  0.  (1905):  Die  TetradeDteilungen  bei  Taraxacum tind  anderen  Cichorieen. 

K.  Svenska  Vct  Ak.  Handl.,  Bd.  39,  Nr.  4. 
Murbeck,  S.  (1904) :  Parthenogenese  bei  den  Gattungen  Taraxacum  und  Hieracium. 

Botaniska  Notiser.    1904. 
Ostenfeld,  C.  H.  (1904,  a):  Zur  Kenntnis  der  Apogamie  in  der  Gattung  ^^/eroctti;/!. 

Ber.  der  Deutschen  Bot.  Ges.   22.    1904. 
—  (1904,  b):  Weitere  Beitrft^e  zur  Kenntnis  der  Fmchtentwicklung  bei  der  Gattung 

JJieracium,    Ibid.  22.    1904. 
Overton,  J.  B.  (1904):    Über  Fartheno^enesis  bei  Thalictrum  purpurascen$.     Ber. 

der  Deutschen  Bot.  Ges.   22.    1904. 


Erklämng  der  Abbildungen« 


Die  Figuren  1  und  2  beziehen  sich  auf  Hieracium  excelleiu,  die  nbrifiren  auf 
ä.  flagellare^  und  wurden  mit  Hilfe  der  ABBE'schen  Camera  lucida  gezeichnet, 
unter  Anwendung  von  Zeiss'  Apochromat  Homog.  Imm.  1,5  mm^   Compens.-Ocular 

4  und  18  (für  Fig.  1). 

Fig.  1.  Kemspindel  der  zweiten  Teilung  der  Embryosackmutterzelle;  9  Chromo- 
somen.   In  dem  folgenden  Schoitt  waren  noch  5  Chromosomen. 

9  2.  Samenanlage  mit  Embryosackmutterzelle  und  aposporischer  Embryosack- 
anlage  bei  rz. 

„      3.    Embryosacktetradc;  a  wie  in  Fig.  2. 

„     4.    Die  aposporische  Embryosackanlage  verdrängt  die  Embryosacktetrade. 

,  5.  Aposporischer  Embryosack  im  4 -Kernstadium;  bei  n  der  desorganisierte 
Nucellus. 

„     6.    Aposporische  Embryosackanlage  in  der  Epidermis  dos  Nucellus. 


Digitized  by 


Google 


162  C.  CORRENS: 


25.  C.  Correns:  Ein  Vererbungsversuch  mit  Dimorphotheca 

piuvialis. 

Mit  einer  Figur  im  Text. 
Eingegangen  am  25.  Mftrz  1906. 


In  der  zweiten  Mitteilung  über  meine  die  Gynodiöeie  betreffen- 
den Untersuchungen*)  habe  ich  es  ak  sehr  wahrscheinlich  hingestellt, 
dass  bei  den  gynomonöcischen  Individuen  der  Satureia  kortensii 
—  und  wohl  auch  bei  denen  der  Silene  inflata  —  die  Unterschiede 
in  der  Zahl  der  weiblichen  Blüten  und  in  der  Zeit  ihres  Auftretens 
nicht  ausschliesslich  von  äusseren  Bedingungen  abhingen,  sondern 
dass  die  gynomonöcischen  Individuen  in  verschiedene,  erblich  fixierte 
Sippen  (Linien)  mit  grösserer  oder  geringerer  Neigung  zur  Pro- 
duktion weiblicher  Blüten  gehörten.  Den  exakten  Beweis  für  ihr 
Vorhandensein  musste  ich  noch  schuldig  bleiben,  doch  ist  er  wohl  in 
einem  anderen  Verwandtschaftskreis  bereits  erbracht:  bei  den  gyno- 
monöcischen Kompositen. 

Ich  denke  dabei  vor  allem  an  das  bekannte  Experiment,  das 
DE  Veies*)  mit  Chrysanthemum  segetum  angestellt  hat,  und  in  dem 
es  unter  anderm  gelang,  aus  einem  Gemisch  von  Sippen  eine  mit 
durchschnittlich  ISstrahligen  und  eine  mit  durchschnittlich  21  strahligen 
Blütenköpfchen  zu  isolieren.  Die  Zahl  der  Strahlenblüten  deckt  sich 
aber  bekanntlich  mit  der  Zahl  der  weiblichen  Blüten  in  den  gyno- 
monöcischen Köpfchen,  und  so  beweist  der  Züchtungsversuch  DE  VRIES' 
auch  die  Existenz  erblich  konstanter,  verschieden  stark  gyno- 
monöcischer  Sippen. 

Ein  Einwand  lässt  sich  zurzeit  freilich  auch  hier  noch  nicht 
ganz  entkräften:  Es  sind  meines  Wissens  bei  Chrysanthemum  segetum 
immer  nur  die  2  Strahlenblüten  und  nicht  auch  die  "J  Scheiben- 
blüten gezählt  worden,  und  man  könnte  behaupten,  dass  auch  die 
Zahl  der  Scheibenblüten  bei  der  21.  Sippe  entsprechend  grösser 
sei    als    bei    der    13.  Sippe,    dass   also    nicht    die    relative  Zahl   der 


1)  Weitere  Untersuchungen  über  die  Gynodiöeie.  Diese  Berichte,  Bd.  XXIII. 
S.  453  (1905). 

2)  Man  vergleiche  hierzu  H.  DE  Vries,  Die  Mutationstheorie,  Bd.  I,  S.  523  bis 
547.  —  Inzwischen  hat  F.  LUDWIG  (Festschrift  für  P.  ASCHERSON,  S.  296,  1904) 
nachgewiesen,  dass  ein  Ausgangsmaterial,  wie  es  DE  Yries  durch  Mischung  der 
Samenproben  verschiedener  botanischer  Gärten  hergestellt  hatte,  auch  im  Freien, 
auf  demselben  Acker,  vorkommen  kann. 
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$    Blüten,    sondern    die    Gesamtzahl    der    Blüten    überhaupt    zu- 
genommen habe. 

Durch  P.  Ludwig  und  andere  Forscher*)  ist  es  bekannt,  dass 
mit  der  Zunahme  der  Zahl  der  Strahlenblüten  bei  den  einen  Kompo- 
siten auch  die  Zahl  der  Scheibenblüten  steigt,  bei  den  anderen 
sinkt;  der  Korrelationskoeffizent  ist  dann  positiv  oder  negativ.  Eine 
solche  Korrelation  wird  hier  auch  bestehen;  es  ist  aber  sehr  un- 
wahrscheinlich, dass  sie  so  gross  ist,  dass  beiderlei  Blüten  im  selben 
Masse  an  Zahl  zunehmen.  Denn  der  Zunahme  der  Strahlenblüten 
von  13  auf  21  würde  dann,  bei  gleichbleibender  Grösse  der  Einzel- 
blüten, eine  Zunahme  des  Scheibendurchmessers  von  drei  auf  vier,  also 
um  ein  Drittel,  entsprechen,  die  wohl  sicher  beobachtet  wäre*);  auch 
zeigt  ja  die  weitere  Steigerung  von  Pflanzen  mit  21  strahligen  Köpf- 
chen zu  Pflanzen  mit  noch  höherer  Strahlenzahl,  bis  zu  gefüllt 
blühenden,  die  DE  YeieS  gelang,  deutlich,  dass  die  Zunahme  der 
Zahl  der  Scheibenblüten  nicht  mit  der  der  Strahlenblüten  Schritt 
hält.  Wenn  also  auch  die  Verhältniszahl  der  Scheiben-  zu  den 
Röhrenblüten  für  die  13  er  und  21er  Sippe  erst  noch  genau  fest- 
gestellt werden  muss,  so  ist  doch  wohl  sicher,  dass  die  Zunahme  der 
Scheibenblüten  derjenigen  der  Strahlenblüten  nicht  proportional  ist, 
und  dass  die  beiden  Sippen  also  verschieden  stark  gynomonöcisch 
«ind.  —  Die  ganze  Frage  ist  hier  nur  berührt,  weil  wir  sie  (S.  171) 
bei  der  Diskussion  der  Ergebnisse  meiner  Versuchsreihe  mit  Dimor- 
photheca brauchen  werden. 


Die  Gynomonöcie  bietet  u.a.  noch  ein  zweites  Problem.  Dass 
die  zwittrigen  und  weiblichen,  auf  verschiedenen  Individuen 
verteilten  Blüten  einer  gynodiScischen  Art  eine  ganz  auffällig  ver- 
schiedene Nachkommenschaft  geben,  ist  nun  festgestellt.')  Geben 
nun  die  zwittrigen  und  weiblichen  Blüten,  die  zusammen  auf  der- 
selben Pflanze  vorkommen,  auch  eine  verschiedene  Nachkommen- 
schaft oder  die  gleiche? 

Man  wird  nach  einiger  Überlegung  schon  von  vornherein  sagen 
können,  dass  die  Nachkommenschaft,  ihren  Anlagen  nach,  wenigstens 


1)  F.  Ludwig,  Weiteres  über  Fibonacciknrren  (Botan.  Centralblatt,  Bd.  LXVIII, 
^.  1,  18%)  und  Ober  VariatioospolygoDe  and  WahrscheiDlichkeitskorren  (ebendort, 
Beihefte,  Bd.  IX.  S.  89,  1900);  femer  ShüLL,  A  quantitative  Stadj  of  Variation  in 
the  Bracts,  Rays  and  Diseflowers  of  Aster  Shortii  Hook.  usw.  (Amer.  NaturaL 
Vol.  XXXVI.  Nr.  422,  1902.) 

2)  DE  Vries  stellt  seine  21er  Sippe  mit  dem  ChryscaUhemum  iegetum  grandi- 
florum  des  Handels  zusammen,  das  grössere  Köpfchen  hat;  dies  beruht  jedoch 
wenigstens  zum  Teil  auf  die  Yergrösserung  der  einzelnen  Strahlenblüten. 

3)  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Gynodlöcie  (diese  Berichte,  Bd.  XXII. 
S.  506,  1904)  und  Weitere  Untersuchungen  über  die  Gynodlöcie  (ebenda,  Bd.  XXIII. 
^.  452,  1905). 
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annähernd  gleich  ausfallen  muss.  Es  schien  mir  aber  doch  wün- 
sehenswert,  einige  genaue  Daten  darüber  zu  besitzen,  ob  sich  nicht 
wenigstens  ein  gewisser  Unterschied  nachweisen  Hesse,  und  so  be- 
gann ich  1903  eine  Versuchsreihe  mit  Dimorphotheca  pluvialü. 

Bei  dieser  zuweilen  als  Gartenzierpflanze  gezogenen  Calendulacee 
sind,  wie  längst  bekannt  und  oft  beschrieben^),  die  Früchte  der 
weiblichen  Strahlenblüten,  die  „Randfrüchte",  länglich  keilförmig, 
etwas  gebogen,  walzlich-dreiseitig,  runzelig  (Fig.  1,  ß),  die  Früchte 
der  zwittrigen  Röhrenblüten,  die  „Scheibenfrüchte",  dagegen 
durch  einen  breiten  Flügelsaum  rundlich  verkehrt  eiförmig  und  glatt 
(Fig.  1,  A),  Ihre  Zahl  ist  zwei-  bis  dreimal  grösser  als  die  der  Rand- 
früchte. Die  allerftussersten  Randfrüchte  pflegen  etwas  abweichend 
ausgebildet,  grösser  und  glätter,  zu  sein  und  am  Blütenboden  fester 
zu  haften  (Fig.  1  C);  sonst  sind  keine  auffälligen  Variationen  in  der 
Form  vorhanden.     Vor  allem  fehlen  Übergänge  zwischen  Rand-  und 

c       B  A 


Dimorphotheca  pluvialis.    A  Scheibeufrucht  (Vergr.  3),     ti  gewöhnliche   Randfrucht 
(Vergr.  (»),   C  eine  der  äusseren  Randfrüchte  (Vergr.  6). 

Scheibenfrüchten  ganz.  Endlich  sind  im  Zentrum  des  Köpfchens 
noch  männliche  Röhrenblüten  vorhanden. *)  Der  Längsschnitt  durch 
das  Blütenköpfchen    lässt    sich    demnach    schematisch    so    darstellen: 

Dimorphotheca  pluvialis  ist  also  eigentlich  gar  nicht  gynomonöcisch, 
sondern  trimonöcisch.  Die  $  Strahlenblüten  können  durch  den 
Pollen  der  ^  und  der  $  Röhrenblüten,  die  ^  Röhrenblüten  durch 
ihren  eigenen  Pollen  oder  den  der  S  Blüten  befruchtet  werden.  Das 
schien  mir  aber  gegenüber  der  Leichtigkeit,  mit  der  die  Früchte 
der  ^  und  der  $"  Blüten  auseinander  gehalten  werden  können,  von 
geringer  Bedeutung. 

1)  Zuerst  wohl  von  Vaillant  im  Jahre  17*20  (Act.  Acad.  Paris.,  nach 
Ü.  C.  Prodromus). 

2)  Die  beiden  wichtigsten  neueren  Arbeiten  über  die  Geschlechterverteilung 
der  Kompositen,  jene  von  Hildebrand  (Über  die  Geschlechtsverhältnisse  bei  den 
Kompositen,  Nov.  Act.  Acad.  Caes.  Leop.-Carol.  Bd.  35,  1870)  und  von  VON  ÜEX- 
küll-Gyllenband  (Phylogenie  der  Blütenformen  und  der  Geschlechterverteilung 
bei  den  Kompositen),  Bibl.  Botan.  Heft  52  1901),  behandeln  unsere  Gattung  nicht; 
die  BlntenTerh&ltnissc  sind  aber  in  der  systematischen  Literatur  richtig  angegeben. 
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Vererbungsversuche  mit  deu  Früchteu  anderer  heterokarper 
Kompositen  (Sanvitalia  procumbens^  Verbesina  [Ximenesia]  encelioid€& 
und  Zinnia)  hat  bereits  WiGAND*)  angestellt;  er  wollte  auf  diesem 
Wege  die  Frage  entscheiden,  „ob  die  durch  Sprossung  aufgetretenen 
Variationen  erblich  seien  oder  nichf.  Das  Ergebnis  war,  wie  es 
WiGAND  selbst  erwartet  hatte,  negativ;  nur  bei  Zinnia  elegans^ 
schienen  ihm  aus  den  Rand  fruchten  vielleicht  etwas  mehr  halb- 
gefüllte Exemplare  hervorzugehen.  Er  urteilte  jedoch  nur  nach  dem 
Schätzen.  , 

Das  mit  Zinnia  erhaltene  Ergebnis  bringt  WiGAND  selbst  in 
Verbindung  mit  einer  durch  DaRWIN's  Zitat*)  bekannt  gewordenen 
Angabe  LbCOQ's,')  nach  der  bei  der  Herbstaster  {Callistephua  ckinemis} 
die  Früchte  der  weiblichen  Randblüten,  auf  deren  Zunahme  ja  die 
Pullung  beruht,  mehr  gefüllte  Pflanzen  hervorbringen  als  die  Früchte 
der  zwittrigen  Scheibenblüten.  Auch  sonst  finden  sich  in  der  gärt- 
nerischen Literatur  ähnliche  Angaben.*)  ViLMORIN  gab  dagegen,^ 
ebenfalls  nach  einem  Zitat  LeCOQ's,  an,  dass  man  die  Früchtchen 
der  Blütenköpfchen  der  Seitentriebe  sammeln  müsse,  wenn  man  ge- 
füllte Pflanzen  erhalten  wolle. 

Mir  scheint  die  ganze  Annahme  LeCOQ's  durchaus  unbewiesen 
zu  sein.  MaiSONNEÜVE  hat  gar  keine  vergleichenden  Versuche  mit 
Früchten  der  Scheibenblüten  gemacht  und  ausserdem  sehr  wahr- 
scheinlich immer  die  bestgefüllten  Pflanzen  als  Samenträger  gewählt^ 
80  dass  das  ganze  Experiment  wohl  ein    einfacher  Selektionsversuch 

1)  A.  WiGAND,  Der  DarwiaisniDs,  Bd.  I,  S.  417  (1874). 

2)  Ch.  Daewin,  Variation  of  Aüimals  and  Plante.  II.  Anfl.  Bd.  II,  S.  307. 
In  der  Literatur  wird  der  Versuch  auch  Darwin  selbst  zugeschrieben. 

3)  H.  Lecoq,  De  la  fecondatiou  etc.,  S.  232  (1862).  Der  der  Angabe  zugrunde 
liegende  Versuch  rührt  gar  nicht  von  LECOQ  selbst  her.  Da  sein  Buch  wohl  nicht 
jedem  leicht  zugänglich  sein  wird,  setze  ich  den  ganzen  cliaraktoristischen  Passus 
hierher:  »Cette  supposition  vient  d'etre  pleinement  confirm^e  par  Texperience 
ingenieuse  d*un  de  mes  amis,  horticultcnr  des  plus  distingu^s,  le  doctcur  Maison- 
NEüVE,  d'Ambert.  Habitue  ä  manier  le  scalpel,  il  n^a  pas  craint  d'op^rer  les  Keines 
marguerites  et  de  leur  enlcyer,  des  le  commencement  de  Tepanouissement,  tous  les 
fleurons  jaunes  du  centre.  Des  lors  il  a  ete  sür  de  n^obtenir  des  graines  que  des 
fleorons  de  la  circonf^rence,  et  il  est  parvenu,  de  cette  maniere,  ä  creer  des  plantes 
qui  donnent  presque  toutes  des  fleurs  doubles,  k  conserver  et  a  ameliorer  les  heiles 
vari^t^s  pyramidales  ä  p^tales  plats,  qui  sont  encore  extremement  rares  '^ 

4)  WiGAND  gibt  noch  an,  dass  diese  Behauptung  sich  auch  in  Begel's  Garten- 
flora, Bd.  XIV,  S.  138  finde.  Am  angegebenen  Orte  steht  ein  kleiner  Aufsatz:  „Die 
Samenauswahl  d«r  gefüllten  Form  yon  Sanvita4ia  procumbens  und  Zinnia  eiegans*^ 
von  „J"(&ger),  aus  dem  ich  die  betreffenden  Stellen  hersetze:  „Die  gefüllten  Blumen 
haben  yerschieden  gebildete  Samen,  rundliche,  d.  h.  mehr  volle  und  dicke,  und 
flache,  breite.  Die  ersteren  sitzen  mehr  nach  der  Mitte  der  Blumen  zu,  die  letzteren 
an  den  Bändern.  Die  ersteren  geben  fast  ausschliesslich  gefüllte  Blumen,  die 
letzteren  meist  einfache  oder  nur  wenig  gefüllte.  Bei  Sanvitalia  trügt  das  Aus> 
sehen  fast  nie,  bei  Zinnia  scheint  es  noch  nicht  ganz  sicher." 
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"war,  wie  ihn  DE  VRIES  nun  exakt  mit  Chrysanthemum  segetum  durch- 
geführt hat. 

Meine  eigene  Versuchsreihe  wurde  im  Frühjahr  1903  damit  be- 
gonnen, dass  200  Randfrüchte  —  Versuch  A  —  und  200  Scheiben- 
früchte —  Versuch  B  —  aus  dem  von  HAAGE  und  SCHMIDT  in  Erfurt 
erworbenen  Saatgut  ausgelesen  und  auf  zwei  gleiche,  ziemlich  weit 
getrennte  Beete  ausgesät  wurden.  Während  des  August  wurden  die 
Strahlenblüten  von  je  etwa  225  ohne  Wahl  herausgegriffenen  Köpfchen 
gezählt,  abwechselnd  je  eine  Partie  vom  einen  und  vom  anderen 
Beet;  das  Ergebnis  ist  in  Tabelle  1  (siehe  unten)  zusammengestellt. 

Man  sieht  deutlich,  dass  der  Gipfel  der  Kurve  in  beiden  Ver- 
buchen bei  derselben  Zahl,  bei  13,  liegt;  bei  den  aus  Scheiben- 
früchten gezogenen  Pflanzen  (Versuch  B)  ist  noch  ein  sekundärer 
Oipfel  bei  16  sehr  deutlich,  bei  der  ersten  Zählung  am  10.  VIEL 
fiogar  sehr  aufföllig,  der  bei  den  aus  Randfrüchten  gezogenen 
Pflanzen  (Versuch  A)  fehlt  oder  nur  in  dem  steilen  Absturz  gegen 
17  angedeutet  ist. 

Im  Herbst  wurden  von  beiden  Beeten,  ohne  Wahl,  sehr  viel 
reife  Fruchtköpfchen  getrennt  geerntet  und  aus  jeder  Ernte   wieder 

Tabelle  1. 

Ditiiorphotheca  plavialia^  I.  Generation,  Zahl  der  Strahlenblüten  bei  Pflanzen,  gezogen: 


A.   aus  Randfrüchten 

B.   aas  Scheibenfrüchten 

Zahl  Aor 

Strahlen- 
bluten 

Zahl  der  Köpfchen 

im 
Köpfchen 

> 

d 

1-^ 

28  VIII. 
4.  IX. 

insammen 

> 

ö 

1 

1-^ 

28.  VIII. 
4.  IX. 

!  zosammeD 

> 

in 
pCt. 

in 
pCt. 

11 



1            — 



1 

2       0,9 

1 

1 



"       ^ 

3  '   1,3 

12 

1 

1                 1 

5 

2 

10 

M 

— 

1 

— 

1 

1  ,   0,5 

13 

21 

28     11  .  25 

23 

108 

47fi 

19 

23 

10 

24     29 

1  105 

47,0 

14 

15 

10  !    4  '    5 

8 

42 

18.5 

7 

13 

1 

14 

7 

1    42 

18^ 

15 

7 

6  1    4      8 

6 

31 

13,6 

3 

5  ;    6 

6 

5 

25 

lU 

16 

4 

3       4       7 

6 

24 

lOfi 

15 

7 

8 

6 

6 

42    18,5 

17 

1 

l'-i     1 

1 

4 

1.8 

— 

1 

— 



1 

2 

0.9 

18 
19 

: 

1|-,    1 

1 

3  1    1,3 

3 
1 

— 

_ 
1 

— 

1 

4 

1 

0,5 

20 
21 

— 

— 

1          - 

2 

2  !    0,9 
1       0,5 

— 

— 

— 

— 

1 

t 

1 

49 

51 

25 

52 

50 

227 

100 

49 

51 

25 

50 

50 

1  225 

100 
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Tabelle  2. 

Dimorphotheca  pluvialis^  II.  Generation,  Kinder  der  aus  Band  fruchten  gezogenen^. 
Pflanzen  (A  in  Tabelle  1).    Zahl  der  Strahlenblüten,  bei  Pflanzen,  gezogen: 


Zahl 
der 
Strahlen- 
blüten 

Aa, 

aus  Bandfrüchten 

Ab,  aus  Scheibenfrüchten 

Zahl  der  Köpfchen 

im 
Köpfchen 

Dat 

20. 
VII. 

um  der  Z&hl 

1 

1 

lung 

6. 
VIII. 

Zusai 

nmen 

in 
pCt. 

Datum  der  Zahlung 

18.         1  8. 
VII.        ]VIII. 

Zusam.men 

in 
pCt. 

11 

__ 

_ 

. . 

. 

_ 

^—    ^ 

. 

_ 

1 

_ 

12 

— 

1 

7 

1 

9 

1,2 

2    1 

2 

3 

8 

0,9 

13 

50 

34 

61 

3 

148 

19 

44   66 

70 

41 

221 

as 

14 

38 

22 

40 

2 

102 

13 

36   44 

37 

26 

i  143 

16 

15 

50 

56 

42 

4  , 

152 

20 

45   48 

37 

22  1  152 

17 

16 

59 

77 

71;  5 

212 

28 

78  ;  62 

69 

37  246 

27,« 

17 

21  1  31 

14  !  — 

66 

8,6 

21 

17 

23 

8'l  69 

7,2 

18 

12  .  14 

9  •  - 

35 

4,6 

16 

5 

8 

-  !,  29 

3,2 

19 

9 

10 

4 

— 

23 

3,0 

5 

5 

3 

1  1  14 

1,6 

20 

6 

5 

2 

— 

13 

1,7 

2 

1 

1 

3 

1   7 

1 

0,8 

21 

6 

— 

— 

— 

6 

0,8 

4  1   1 

-  ;   5  i  0,6 

251 

250 

250 

15 

766 

100 

253 

250 

250 

141 

894 

100 

Randfrüchtchen  —  a  —  und  Scheibenfrüchtchen  —  b  —  ausgelesen,, 
diesmal  je  300,  so  dass  im  Frühjahr  1904  der  Versuch  mit  vier  Aus- 
saaten, zwei  als  Fortsetzung  zu  Versuch  A  und  zwei  als  Fortsetzung 
zu  Versuch  B,  weitergeführt  werden  konnte:  1.  1903  A,  1904  a; 
L  1903  A,  1904  b;  3.  1903  B,  1904  a;  4.  1903  B,  1904  b.  —  Ein 
Pollentransport  von  Beet  zu  Beet  war  natürlich  nicht  ausgeschlossen 
gewesen,  war  aber  durch  die  Trennung  der  Beete  und  die  Menge- 
der  Pflanzen  auf  jedem  gewiss  von  geringem  Einfluss. 

Die  Zählungen  wurden  diesmal  in  grösserem  Massstab  und  dazu 
in  einem  kürzeren  Zeitraum  —  innerhalb  wenig  mehr  als  14  Tagen  — 
ausgeführt;  das  Resultat  liegt  in  Tabelle  2  (S.  167)  und  3  (S.  168)  vor. 

Der  Hauptgipfel  der  Kurve  liegt  in  allen  vier  Versuchen  wieder 
bei  derselben  Zahl  und  auch  ungefähr  gleich  hoch  (27,6—29  pCt.);. 
diesmal  ist  es  aber  die  16  statt  der  13.  Ein  zweiter  Gipfel  bei  der  13 
ist  stets  deutlich  erkennbar,  schwankt  aber  viel  stärker  als  der 
Hauptgipfel  (19—25  pCt.). 

In  Tabelle  4  (S.  169)  sind  endlich  die  Resultate  der  vier  Versuche  von, 
1904  in  verschiedener  Weise  zusammengefasst:  Zunächst  so,  dass  die- 
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TabeUe  8. 

Üimorphotheca  pluvialis^  11.  Generation,  Kinder  der  aus  Scheibenfrüchten   ge- 
zogenen Pflanzen  (B  in  Tabelle  1);  Zahl  der  Strahlenblüten  bei  Pflanzen,  geiogen: 


Zahl 

Ba,i 

ms  Randfrüchten 

Bb,  «08  Scfaeibenfrfichten 

der 
Strahlen- 
blüten 
im 

Zahl  der 

Köpfchen 

Datum  der  Zählung  | 

Zusammen 

D«tDm  der  Zfthlang 

Znsammen 

Köpfchen 

20. 
VU. 

1   5. 
VIIL 

pCt. 

20. 
VII. 

1       iy'üL 

pCt. 

11 

_ 

^ 

_ 

_ 

_ 

1 
1  '    — 

!    1 

0,1 

12 

— 

1 

3      - 

4 

05 

1 

1 

—       — 

2 

0,2 

13 

57 

52 

51       19 

179 

2/ 

47 

60 

53       6 

166 

20 

14 

31 

36 

48 

21 

136 

16 

56 

40 

47       7 

150 

18 

15 

48 

52 

42 

22 

164 

19 

55 

66 

45       6 

172 

21 

16 

68 

71 

76 

35 

1  250     29 

70 

75      65       3 

213 

28 

17 

24 

28 

16 

15 

78 

8.9 

10 

24  1    16      - 

50 

6,1 

18 

16 

8 

6 

5 

35 

4,0 

6 

15  1      8      - 

29 

3,6 

19 

4 

3 

9  i      1 

17       2,0 

14       13       2 

20 

2^ 

20 

1 

— 

4  1    - 

5 

0,6 

3  1      1        2  1     1 

7 

0,9 

21 

1 

1 

1   "" 

1 

3 

0,3 

i|    2,    3;  - 

6 

0,7 

250 

247 

255 

119 

871 

100 

250 

288 

253      25 

816 

100 

ganze  Nachkommenschaft  der  aus  Randfrüchten  gezogenen  Pflanzen  A 
und  die  ganze  der  aus  Scheibenfrüchten  gezogenen  Pflanzen  B  bei- 
sammen ist  (I,  II),  und  dann  so,  dass  alle  Nachkommen  aus  den 
Randfrüchten  von  A  und  B  und  alle  aus  den  Scheibenfrüchten  von  A 
und  B  zusammengefasst  sind  (III,  IV). 

Das  Ergebnis  scheint  mir  durchaus  das  zu  sein,  dass  die  Rand- 
und  die  Scheibenfrüchte,  bzw.  die  auf  gleiche  Weise  befruchteten 
Eizellen  der  weiblichen  und  der  zwittrigen  Blüten,  dieselbe  Nach- 
kommenschaft geben,  und  dass  die  beobachtbaren  Abweichungen 
zufälliger  Natur  sind.  So  hat  1904  die  gesamte  Nachkommenschaft 
der  1903  aus  Randfrüchten  hervorgegangenen  Pflanzen  (Tab.  4, 1) 
bei  16  einen  niedrigeren  Hauptgipfel  als  die  der  aus  Scheibenfrüchten 
gezogenen  Pflanzen,  die  dafür  bei  13  einen  etwas  niedrigeren  Neben- 
gipfel  besitzt    [Tab.  4,  11]^).      Umgekehrt    hat    aber    1904   die  aus 

1)  Ans  der  Literatur  sind  mir  für  unsere  Pflanze  nur  zwei  Angaben  bekannt, 
eine  von  LUDWia  (Botan.  Centralblatt,  Bd.  LXIV,  S.  6,  1895),  der  bei  einer  kleinen 
Zahl  von  Kopfchen  (49)  nur  einen  Hauptgipfel  bei  13  fand  (hieher  33  Köpfchen), 
und  eine  von  WEISSE  (Die  Zahl   der  Randblnten   der  Kompositenkopfchen  usw.. 
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Tabelle  4. 

Aa  =  1.  Generation  aus  RandfrfichteD,        II.  Generation  aus  Randfrflchteu,        Tab.  2  a, 
Ab  =  l.         „  y,  „  II.         „  ^   Scheibenfrüchten,     y,    2b, 

Ba  =  L         „  „   Scheibenfrüchten,  II.         „  „   Randfrüchten,  »    3  a, 

Bb  =  I.         „  „  „  II.         „  „   ScheibenfrüchteD,     „    3  b. 


Zahl 

Zahl  der 

Köpfchen 

der 
Strahlenblüten 

I 
Aa  +  Ab 

II 
Ba  +  Bb 

ni       1 

Aa  +  Ba      | 

IV 

Ab  +  Bb 

im  Köpfchen 

inpCt 

inpa. 

inpCt. 

inpCt. 

11 





1 

0,05 





1          0,05 

12 

17 

1 

6 

0.4 

13 

0,9 

10          0,6 

13 

369 

22 

345 

20ß 

327     '    20       1 

387         22ß 

14 

245 

145 

286 

17 

238 

14,5 

293         17 

15 

304 

18,5 

336 

20 

316 

19,5 

324 

19 

16 

458 

27ß 

463 

285 

462 

29 

459        27.8 

17 

135 

7,9 

123         7,5 

144 

8,8 

119 

7,5 

18 

64 

3,9 

64         3,8 

'      70 

M 

58 

3,4 

19 

37 

2,3 

37         2,3 

40 

2,5 

34    1      2,1 

20 

20 

1,3 

12         0,8 

18    ,      1,2 

14 

0.9 

21 

11 

0,7 

1)         0,5 

9          0,6 

1 

11 

0,7 

1660. 

100 

1687 

100 

1637 

100 

1710 

100 

Scheiben  fruchten  beiderlei  Herkunft  (von  Ä  und  B)  gezogene 
Nachkommenschaft  (Tab.  4,  IV)  bei  16  einen  niedrigeren  Hauptgipfel 
als  die  aus  aus  Randfrüchten  beiderlei  Herkuoft  gezogene,  die  da- 
gegen bei  13  einen  niedrigeren  Nebengipfel  besitzt  (Tab.  4,  IH). 

Dass  der  Hauptgipfel  1903  bei  13  und  1904  bei  16  lag,  hängt 
von  äusseren  Einflüssen  im  weitesten  Sinne  ab,  die,  wie  wir  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  von  F.  LUDWIG,  DE  VRIES,  WEISSE, 
HaaCKE,  REINÖHL,  SHÜLL  usw.  jetzt  wissen,  gerade  auf  die  Zahl 
der  Strahlenblüten  von  grossem  Einfluss  sind.  Sehr  deutlich  trat  ein 
solcher  Einfluss  hervor,  als  ich  1904  nach  einer  mehr  als  einmonat- 
lichen Unterbrechung  am  13.  September  die  am  6.  August  ab- 
gebrochenen Zählungen  des  Versuches  Bb  nochmals  aufnahm.  Wie 
Tabelle  5  zeigt,  war  da  der  Hauptgipfel  bei  16  ganz  verschwunden, 
und  der  Nebengipfel  bei  13  war  zum  Hauptgipfel  geworden. 

Jahrb.  für  wiss.  Botan.,  Bd.  XXX,  S.  469,  1897),  der  zu  Anfang  der  Blütezeit  als 
Oipfelzahl  der  Strahlenknrve  entschieden  13  fand,  später  an  grösseren  Köpfchen 
*ttch  die  Zahl  21. 
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Versuch  B  b  (I.  und  II.  Generation  ans  Scheibenfrüchteu). 


Zahl  der  Strah- 
lenblüten  .  . 

8 

9  i  10 

11 

12 

13 

14 

151  16    17 

18 

1   1 
19  20  21 

Zahl  der  Könf- 
chen  vom  §0. 
VII.bisG.VIII. 

1 

1 
2  '  16(i  150 

172  213  \  :id 

29 

20   7   6 

am  13.  IX.  . 

2 

la 

15 

12 

33 

88 

12 

14!  11   1 

1    1 

— 

Die  Ursache  liegt  darin,  dass  jetzt  überwiegend  oder  ausschliess- 
lich Seitenköpfchen  ausgezählt  wurden,  und  diese  durch  korrelative 
Einflösse  einerseits,  die  weniger  günstigen  äusseren  Ernähruogs- 
Verhältnisse  andererseits  kleiner  und  damit  strahlenärmer  waren. 


Wenn  dieser  Selektionsversuch  nach  Rand-  und  Scheibenfrüchteu 
auch  negativ  ausgefallen  ist,  so  halte  ich  es  doch  für  leicht  mögUch^ 
(lass  sich  bei  seiner  Wiederholung  mit  anderem  Material  oder  mit 
anderen  heterokarpen  Kompositen  ein  Erfolg  einstellt,  ohne  dass 
unser  Ergebnis,  die  Anlagen  der  Eizellen  seien  hier  bei  zwittrigen 
und  weiblichen  Blüten  die  gleichen,  irgend  Gefahr  liefe,  umgestossen 
zu  werden.  Die  Möglichkeit  für  einen  solchen  Erfolg  liegt  sogar 
sehr  nahe. 

Nehmen  wir  an,  es  wären,  wie  bei  dem  Material  von  Cluysanthe- 
muvi  aegetum^  mit  dem  DE  YBIES  seinen  Versuch  begann,  auch  bei 
Dimorphoiheca  pluvialis  zwei  Sippen  durcheinander  gemischt,  eine  mit 
13  und  eine  mit  21  Strahlenblüten,  und  zwar  mögen  der  einfachen 
Rechnung  wegen  beide  gleich  häufig  sein.  Wenn  nun,  wie  es  durch- 
aus wahrscheinlich  ist,  die  Zahl  der  Strahlenblüten  bei  der  21er 
Sippe  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ,  den  Röhrenblöten 
gegenüber,  grösser  ist,  als  bei  der  13er  Sippe  (S.  163),  so  müsste  jene 
auch  relativ  mehr  Randfrüchtchen  produzieren  als  diese.  Sagen  wir^ 
um  bestimmte  Zahlen  zu  haben,  bei  ihr  machten  die  Randfrüchte 
21  pCt.  der  Zahl  aller  Früchtchen  aus,  und  13pCt.  bei  der  13  er 
Sippe.  Dann  müsste  die  21er  Sippe  zu  1000  Früchtchen  des  oben 
angenommenen  Gemisches  (5  •  21  =)  105  Randfrüchte  und  395  Scheiben- 
früchte stellen,  die  13  er  Sippe  dagegen  nur  (5  •  13  =)  65  Randfrüchte 
und  435  Scheibenfrüchte,  so  dass  diese  1000  Früchtchen  sich  aus^ 
(105  +  65=)  170  Rand-  und  (395+435=)  830  Scheibenfrüchten  zu- 
sammensetzen.  Wählte  man  nun  nur  Rand  fruchte  zur  Aussaat,  so 
wären    die  Chancen   für    die  21er  Sippe   günstiger    als  für  die  13er 

Sippe    CrTfi-fyA'    ®*w^  3:2),    bei  der  Wahl    der  Scheibenfrüchte 

zur    Aussaat    wären    umgekehrt    die    Chancen    für    die    13  er  Sippe 

435    395 
günstiger,    wenn    auch   nicht   in    so    hohem   Grade    (^^ :  öötv^  ^^^^ 
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11:10).  Die  Aussaat  von  lauter  Randfrüchten  würde  also  zur  Folge 
haben  müssen,  dass  bei  der  Strahlen blütenkurve  der  21er  Gipfel 
mehr  hervorträte,  und  umgekehrt  die  Aussaat  von  lauter  Scheiben- 
früchten, dass  der  13er  Gipfel  mehr  hervorträte,  wenn  auch  in  ge- 
ringerem Grade. 

Die  zur  Berechnung  gewählten  Zahlen  sind  mit  Absicht,  der 
Deutlichkeit  halber,  etwas  übertrieben;  vor  allem  werden  die  ver- 
schiedenen Sippen  im  Gemisch  nicht  gleich  stark  vertreten  sein. 
Jedenfalls  zeigt  sich  aber,  dass  eine  Auswahl  der  Rand-  oder  Scheiben- 
früchte bei  umfangreichen  Aussaaten  Einfluss  haben  muss,  sobald 
Sippen  mit  konstanter  verschiedener  Strahlenblütenzahl  untereinander 
.gemischt  sind,  und  die  Zahl  der  Scheibenblüten  nicht  so  stark  wie 
die  der  Strahlenblüten  steigt.  Es  ist  das  aber  gewiss  oft  da  der 
Fall,  wo  gefüllte  und  halbgefüllte  Sorten  tubiflorer  Kompositen  ge- 
zogen werden,  und  es  ist  gut  möglich,  dass  der  Versuch  WiGAND's 
mit  Zinnia  wirklich  positiv  ausfiel  und  so  zu  deuten  ist^),  und  dass 
auch  die  Annahme  LeCOQ's  über  das  Experiment  MaiSONNEÜVE's  — 
falls  sie  einmal  als  begründet  nachgewiesen  werden  sollte  —  hier 
ihre  Erklärung  findet.  Dass  sich  bei  unserer  Dimorphotheca  ein  solcher 
Einfluss  nicht  nachweisen  Hess,  weist  darauf  hin,  dass  die  „Popu- 
lation^, das  Ausgangsmaterial,  nur  aus  einer  Sippe  bestand,  oder, 
was  wahrscheinlicher  ist,  dass  die  verschiedenen  Sippen  sehr  un- 
gleich stark  in  ihr  vertreten  waren*). 

Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  eine  derartige  Selektion  nach 
Rand-  und  Scheibenfrüchten  aus  anderen  Ursachen  einen  gewissen 
Erfolg  haben  kann,  wenn  nämlich  der  Grad  der  Strahlenbildung, 
resp.  der  Füllung,  von  dem  Grade  der  Ernährung  des  Embryo,  im 
weitesten  Sinne,  abhängt,  und  diese  bei  den  Randfrüchten  anders 
ausfällt  als  bei  den  Scheibenfrüchten.  Wissen  wir  doch  z.  B.  durch 
die  Versuche  NOBBB's  und  seiner  Mitarbeiter"),  dass  aus  den  be- 
sonders rasch  keimenden  Levkoyensamen  die  gefüllten,  aus  den 
besonders  spät  keimenden  die  einfachblühenden  Individuen  hervor- 
gehen, bei  gleicher  Ausbildung  der  Samen.  Auch  das  Gegenteil 
soll  (bei  Petunien)  vorkommen*).  Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass 
das   spätere    Gefülltblühen    die   raschere   Entwicklung    des    Embryo 


1)  Das,  was  ich  bis  jetzt  bei  Zinnia  elegans  beobachtet  habe,  stimmt  ganz  dasa. 

2)  Ich  habe  zwar  etwas  gefQllte  DtmorpAoMeca-Exemplare  beobachtet,  aber  nur 
giDz  selten;  eine  gefällte  Gartensippe  ist  mir  nicht  bekannt,  Hesse  sich  aber  gewiss 
«machen*". 

3)  F.  NOBBE,  E.  SCHMID„L.  HILTNEB,  L.  RiCHTEB:  Über  den  Einfluss  der 
Keimungsenergie  der  Samen  auf  die  Entwicklung  der  Pflanze.  Landw.  Versuchs- 
stationen, Bd,  XXXV,  S.  137  (1888). 

4)  Viele  Angaben  finden  sich  zusammengestellt  bei  DE  Vries,  Die  Mutations- 
theorie,  Bd.  I,  S.  644  u.  f. 

B«r.  der  deatscben  bot  Gesellscb.    XXIV.  X3 
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bedingt  oder  umgekehrt  diese  jenes;  beide  werden  zusammen  von 
einer  gemeinsamen  Ursache  abhängen.  Solche  Unterachiede  in  der 
Schnelligkeit  des  Reimens  lassen  sich,  wie  in  der  folgenden  Notiz 
gezeigt  werden  wird  (S.  176),  auch  bei  den  Band-  und  Scheiben- 
früchten der  Dimorphotheca  nachweisen,  sind  gewiss  auch  bei  andereu 
heterokarpen  Kompositen  vorhanden.  Und  es  würde  gut  stimmen, 
dass  die  rascher  keimenden  Scheibenfrüchte  1903  einen  deutlichen 
Nebengipfel  der  Strahlenkurve  bei  16  gegeben  haben  (Tab.  1);  im 
folgenden  Jahr  war  aber  von  einer  entsprechend  höheren  Lage  der 
Hauptgipfel  bei  16  bei  den  aus  Scheibenfrüchten  entstandenen 
Pflanzen  nichts  zu  sehen. 

Wenn  sich  nun  auch  ein  Erfolg  der  Auswahl  nach  Rand-  und 
Scheibenfrüchten  zunächst  in  beiderlei  Weise  erklären  Hesse,  so 
wird  die  Fortsetzung  der  Auswahl  in  den  folgenden  Generationen 
Aufschluss  geben  können,  ob  die  eine  oder  die  andere  Möglichkeit  der 
Wirklichkeit  entspricht.  Liegt  die  erste  vor,  so  muss  die  wieder- 
holte Aussaat  einer  Fruchtform  eine  stetige  Zunahme  in  der  einmal 
eingeschlagenen  Richtung,  wenn  auch  in  abnehmendem  Tempo,  zur 
Folge  haben.  Denn  wenn  auch  in  dem  Ausgangsmaterial  die  eine 
Sippe  nur  schwach  vertreten  gewesen  sein  mag,  wird  sie,  sobald  ihre 
Chancen  die  günstigen  sind,  von  Generation  zu  Generation  zunehmen. 
Beruht  der  Erfolg  aber  auf  der  zweiten  Ursache,  so  wird  die  wieder- 
holte Auswahl  immer  wieder  das  gleiche  Ergebnis,  ohne  Steigerung, 
liefern  müssen.  Wenn  LecOQ  den  Versuch  MaiSONNEUVB's  mit 
Calltstephtts  chinerms  richtig  aufgefasst  hat  —  wahrscheinlich  erklärt  er 
sich,  wie  wir  S.  165  sahen,  ganz  anders  —  so  ist  bei  ihm  die  erste 
Möglichkeit  realisiert,  bei  den  Angaben  der  Gärtner  mag  die  zweite 
Möglichkeit  eine  Rolle  spielen;  bei  der  ersten  handelt  es  sich  um 
die  Isolierung  einer  eine  höhere  Strahlenzahl  zeigenden  Sippe  aus 
einem  Gemisch  von  solchen,  bei  der  zweiten  um  die  Isolierung  der 
Individuen,  die  infolge  bestimmter  Ernährung  eine  höhere  Strahlen- 
zahl zeigen,  aus  derselben  Sippe.  Beides  kann  auch  gut  neben- 
einander existieren. 

Unsere  Dimoiyhotlteca  ist  leider  kein  günstiges  Objekt  für  ein 
tieferes  Eindringen;  mit  Gazesäckchen  geschützte  Blütenköpfchen 
gaben  mir  keine  Früchte.  Ich  setze  aber  mit  anderen  Objekten  die 
Versuche  fort  und  werde  eine  Entscheidung  zu  bringen  suchen. 

Die  beiden  Möglichkeiten  habe  ich  nur  deshalb  im  Vorstehenden 
80  eingehend  erörtert,  um  zu  zeigen,  dass  die  Frage,  die  uns  in  erster 
Linie  interessiert,  völlig  unberührt  bleiben  kann,  wenn  sich  bei  Dimor- 
photheca mit  anderem  Material  (oder  bei  längerer  Dauer  noch  grösserer 
Versuche)  —  oder  bei  anderen,  gynomonöcischen  Kompositen  — 
einmal  ein  wirklicher  Erfolg  der  Auswahl  von  („weiblichen")  Rand- 
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ood  („zwittrigen^)  ScheibenfrQchteu  nachweisen  lassen  wird.  Die 
Fra^e  lautet:  Qebon  die  zwittrigen  und  die  weiblichen  Blüten,  die 
zufiammen  auf  derselben  Pflanze  vorkommen,  auch  eine  in  ihren 
Anlagen  yerscbiedene  Nachkommenschaft,  wie  bei  der  Verteilung 
auf  verschiedene  Individuen?  und  die  Antwort  lautet:  Sie  geben  die- 
Belbe. 

Es  ist  das  ein  neuer  Beweis  'dafür,  dass,  wenn  überhaupt  bei 
einer  Keimzelle  von  einer  bestimmten  Qeschleohts-„Tendenz^  ge- 
sprochen werden  kann,  alle  Keimzellen  eines  Individuums  dieselbe 
^Tendenz^  besitzen.  Die  Pollenzellen  eines  männlichen  Individuums 
einer  diöcischen  Sippe  enthalten  also  nicht  deshalb  die  „Tendenz^, 
männliche  Nachkommen  hervorzubringen,  weil  sie  Pollenzellen 
sind,  sondern  weil  sie  auf  einem  männlichen  Individuum  gebildet 
wurden,  und  entsprechend  ist  es  mit  den  Eizellen  bestellt.  Bei  einer 
monöcischen  Sippe  enthalten  nicht  die  PoUenkömer  die  eine,  die  Ei- 
zellen die  andere  „Tendenz",  sondern  beide  die  gleiche,  die,  wieder 
ein  monöcisches  Individuum,  mit  männlichen  und  weiblichen  Blüten, 
zu  produzieren.  Es  ist  das  bei  einiger  Überlegung  eigentlich  selbst- 
verständlich, wird  aber,  wie  ich  mich  im  Gespräche  und  in  der 
Literatur  überzeugen  konnte,  zuweilen  vergessen.^) 

Leipzig,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


26.  C.  Correns:  Das  Keimen  der  beiderlei  Früchte  der 
Dimorphotlieca  pluviaiis. 

Mit  einer  Abbildung. 
Einf^egangen  am  25.  März  1906. 


An  die  vorangehende  Mitteilung  möchte  ich  noch  einige  Beob- 
achtungen über  das  im  Titel  genannte  Thema  anschliessen,  weil  ich 
dort    auf   sie  Bezug   genommen    habe  (S.  172).     Sie    sind    schon  im 

1)  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  auch  bei  anderen  Differenzen  in  der  Form 
der  Blüten  oder  ihrer  Organe.  Ich  halte  es  zwar  wohl  für  möglich,  dass  die 
Nachkommenschaft  der  chasmogamen,  selbstbestäubten  Blüten  eines  Kto/a-Stockes 
etwas  anders  ausfällt,  als  die  der  kleistogamen  Blüten  desselben  IndiTidnum. 
Darin  würde  ich  aber  zunächst  nur  die  Folgen  sekundärer  (äusserer)  Einflüsse 
sehen;  den  Anlagen  nach  halte  ich  die  Keimzellen  der  chasmogamen  und  der 
kleistogamen  Blüten  für  gleich.  Etwas  anderes  ist  es,  ob  es  nicht  bei  einer 
kleistogame  Blüt-en  tragenden  Art  Sippen  gibt,  die  mehr  kleistogame  Blüten  pro- 
duzieren und  solche,  die  es  weniger  tun,  unter  den  gleichen  äusseren  Bedingungen, 
und  schliesslich  Sippen,  die  nur  kleistogame  Blüten  entwickeln;  ihre  von  BUBCK 
behauptete  Existenz  halte  ich  für  durchaus  wahrscheinlich.  Ein  eigener,  seit  1903 
fortgeführter  Versuch  hat  noch  kein  eindeutiges  Resultat  gegeben. 

13* 
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Wiuter  1892/93  gemacht  worden,  und  die  iDdividuenzahlen  sind  des- 
halb bei  allen  Versuchen  sehr  klein  —  jetzt  würde  ich  sie  viel 
grösser   nehmen  — ,    doch  ist  ja  das  Ergebnis  eindeutig  ausgefallen. 

Die  merkwürdige  Verschiedenheit  im  Aussehen  der  Rand-  und 
Scheibenfrüchte  der  Dimorphotheca  pluvialü  (vgl.  die  Abbildung  auf 
S.  164)  musste,  wie  die  ähnlichen  Differenzen  bei  anderen  Oalen- 
dulaceen,  die  Aufmerksamkeit  der  Biologen  auf  sich  ziehen,  und  es 
hat  sich  vor  allem  LUNDSTRÖM^)  eingehend  vom  teleologischen 
Standpunkt  aus  mit  ihr  befasst.  Er  deckte  den  Unterschied  im  Bau 
der  Fruchtschale  auf:  die  Scheibenfrüchte  haben  eine  viel  dünnere 
Schale  als  die  Randfrüchte,  und  deutete  jene,  gewiss  mit  Recht,  als 
„Flugfrüchte**,  während  er  in  diesen  ^Larvenfrüchte**  sah,  die,  Käfer- 
larven  (speziell  solche  von  Curculioniden)  nachäffend,  von  insekten- 
fressenden Tieren  verbreitet  werden  sollten.  Bekannt  sind  auch  die 
freilich  nicht  einwandfreien  Versuche  BatTANDIEE's"),  nach  denen 
Hühner,  Enten  und  zahme  Drosseln  sich  durch  die  Larvenfrüchte 
von  Calendula  nicht  täuschen  Hessen. 

Im  folgenden  soll  die  Mimicryfrage  nicht  diskutiert  werden;  es 
werden  nur  einige  Beobachtungen  über  die  Keimung  der  beiderlei 
Früchte  mitgeteilt. 

Es  wurden  zunächst  je  50  vollkommene  Früchte  jedes  Typus 
ausgesucht,  gewogen,  dann  die  Samen  sorgfaltig  herausgeschält  und 
wieder  gewogen.  Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt: 

Kandfrocht    Scheibenfrocht 
mg  mg 

Gewicht  der  lufttrockenen  Frucht   (Mittel 

aus  50  Stück) 2,86  2,55 

Gewicht  der  Fruchtschale  (ebenso)  .     .     .  1,35  1,28 

Gewicht  des  Samens  (ebenso) 1,51  1,27 

Die  Randfrucht  ist  demnach  etwas  schwerer  (etwa  um  12  pCt.) 
als  die  Scheibenfrucht;  der  unterschied  beruht  aber  weniger,  wie 
man  von  vornherein  meinen  könnte,  darauf,  dass  ihre  Fruchtschale 
schwerer  wäre,  sondern  mehr  darauf,  dass  der  Same  selbst  schwerer 
ist.  Er  wiegt  nämlich  etwa  um  19  pCt.  mehr,  während  die  Frucht- 
schale nur  um  5,6  pCt.  schwerer  ist. 

1)  A.  LUNDSTBÖM,  Pflanzenbiologische  Studien,  II,  Die  Anpassonfren  der 
Pflanxen  an  Tiere.    Nova  Acta  Repr.  Soc.  8c.  Ups  Ser  III.,  S.  73  u.  f.  (1887  . 

Die  Abbildung,  die  LUNDSTBÖM  1.  c.  Taf.  IV  Fig.  21  von  einem  Querschnitt 
durch  die  Schale  der  Randfrucht  gibt,  stimmt  im  wesentlichen  mit  dem,  was  ich 
gesehen  habe,  überein;  von  dem  als  Fig.  20  abgebildeten  Querschnitt  durch  die 
Schale  der  Scheibenfrucht  Icann  ich  das  nicht  behaupten,  doch  will  ich  darauf  nicht 
eingehen. 

2)  J.  A.  Battandieb,  Sur  quelques  cas  d'heteromorphisme.  Bull  Soc.  Botan. 
de  France,  Tome  XXX,  p.  238. 
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Bei  der  Zartheit  der  Samenschale  wird  das  grössere  Gewicht 
ganz  überwiegend  durch  den  Embryo  selbst  bedingt. 

Aus  diesen  Wägungen  geht  also  eine  merkliche  Differenz  zwischen 
den  beiderlei  Embryonen  selbst  hervor^),  und  die  paar  Keimversuche, 
die  ich  mit  den  Früchten  unter  genau  gleichen  äusseren  Bedingungen 
aDgestellt  habe,  sind  auch  nicht  gleich  ausgefallen.  Als  Eeimbett 
wurde  Filtrierpapier  verwendet. 
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Fig.  1. 

KeiniTersache  mit  Rand-(/2)  und  Scheiben- (5)  Früchten  der  Dimorphothecä  pluvialis, 

graphisch  dargestellt,   I   die  ganzen  Früchte,  II  die  herausgeschälten  Samen.    Auf 

der  Abscissenachse  sind  die  Tage  vom  Beginn  der  Versuche  an,  als  Ordinaten 

die  Zahlen  der  Keimlinge  aufgetragen. 

In  Fig.  1,1  ist  das  Ergebnis  des  ersten  derartigen  Versuches,  zu 
dem  je  50  Früchte  ohne  Wahl  verwendet  wurden,  graphisch  dar- 
gestellt. 

Der  Vergleich  der  beiden  Kurven,  die  durch  die  direkt  fest- 
gestellten, mit  •  und  X  bezeichneten  Punkte  gezogen  worden  sind, 
lehrt  zweierlei: 


1)  Die  Unterschiede   in   der  Form   der  Embryonen  sind  wohl  ausschliesslich 
durch  die  Gestalt  der  Fruchtschale  bedingt. 
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1.  Die  Scheibenfrüchte  (S)  keimen  besser  (in  höherer  Prozent- 
zahl) als  die  Randfrüehte  (Ä). 

2.  Die  Scheibenfrüchte    keimen   rascher   als   die  RandfHichte. 

Ein  zweiter  Versuch  mit  je  30  Früchten  gab  ein  ähnliches 
Kesultat;  die  relative  Zahl  der  Keimlinge  aus  den  Randfrüchten  war 
diesmal  noch  geringer. 

Die  Ursache  des  schlechteren  Resultates,  das  die  Randfrüchte 
beide  Male  lieferten,  wird  zu  einem  Teil  darin  zu  suchen  sein,  das» 
von  ihnen  eine  grössere  Prozentzahl  von  vornherein  taub  war.  Das 
war  auch  direkt  nachweisbar:  Uüter  je  50  daraufhin  untersuchten 
Früchten  fand  ich  7  taube  Randfrüchte  und  4  taube  Scheibeii- 
früchte. 

Zum  Teil  liegt  die  Ursache  aber  sicher  tiefer,  wie  ein  Keim- 
versuch lehrte,  bei  dem  je  50  aus  der  Fruchtschale  mit  aller  Sorg- 
falt herausgeschälte  Samen  verwendet  wurden,  und  der  in  Fig.  1,11 
in  Kurvenform  dargestellt  ist. 

Mau  sieht  sofort,  dass  auch  jetzt  noch,  wo  nur  gutausgebildete 
Samen  zur  Verwendung  kamen,  die  Randfrüchte  im  Nachteil  sind; 
der  Unterschied  der  Keimprozente  muss  also  auf  der  Konstitution 
der  Embryonen  beruhen  Dagegen  ist  jetzt  die  Differenz  in  der 
Keimdauer  ziemlich  ausgeglichen;  sie  wird  also  sicher  zu  einem 
grossen  Teil  durch  die  ungleiche  Beschaffenheit  der  Fruchtschale 
bedingt,  vielleicht  durch  den  ungleich  leichten  Zutritt  des  Wassers 
zum  Embryo.  —  Die  verschiedene  Konstitution  der  Embryonen  selbst 
aber  beruht  gewiss  auf  ungleicher  Ernährung  irgend  welcher  Art. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  es  vielleicht  auffällig,  dass  die 
durchschnittlich  schwereren  Embryonen  der  Randfrüchte  eine  ge- 
ringere Keimungsenergie  besitzen  als  die  leichteren  der  Scheiben- 
früchte. Es  widerspricht  das  der  gewöhnlichen  Erfahrung;  doch 
leuchtet  ein,  dass  das  Gewicht  nicht  in  allen  Fällen  das  ausschlag- 
gebende Moment  bei  der  Keimimg  sein  muss. 

Nachschrift.  Während  des  Druckes  habe  ich  noch  600  Rand- 
früchte und  600  Scheibenfrüchto,  die  durch  Druck  auf  Taubheit  ge- 
prüft worden  waren,  gewogen  und  jene  im  Mittel  2,59  mg^  diese 
2,44  mg  schwer  gefunden.  Eine  Differenz  im  durchschnittlichen 
Gewicht  ist  also  sicher  vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  immer  so 
gross  ist,  wie  zufälligerweise  bei  den  S.  174  mitgeteilten,  ersten 
Wägungen,  und  die  grossen  Scheibenfrüchte  etwas  schwerer  sind 
als  die  kleinen  Randfrüchte. 

Leipzig,  Botanisches  Institut  der  Universität. 
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27.  H.  Harms:   Ober  HeterophylHe  bei  einer  afrUcaniseben 

Passifloracee. 

Mit  Tafel  XII. 
Eingegangen  am  30.  Mars  1906. 

Auf  einer  Reise  nach  dem  Kilimandscharo  sammelte  6.  YOLKENS 
im  Bnschwalde  zwischen  Magila  und  Mkusi  am  26.  Januar  1893 
blAtenlose  Zweigstücke,  die  eine  sehr  eigentümliche  Heterophyllie 
zeigen;  neben  länglichen  Blättern  von  wenig  auffallender  Gestalt 
trägt  derselbe  Zweig  ganz  anders  geformte,  sehr  schmale  und  lange 
liederschnittige  Blätter.  YOLKENS  bezeichnete  diese  Zweige  als 
„JugendzQstand  einer  Liane^.  Lange  Zeit  war  ihre  Zugehörigkeit 
zu  irgend  einer  der  bis  jetzt  aus  Ostafrika  bekannten  Arten  völlig 
unsicher,  ja,  man  wusste  nicht  einmal,  welcher  Familie  man  sie  zu- 
weisen konnte.  Zweigstücke  mit  Schmalblättern  hatte  bereits 
C.  Holst  September  1892  im  Hinterlande  von  Tanga  gesammelt, 
und  dieselbe  Form  nahm  A.  ENGLER  November  1902  im  Saohsen- 
walde  bei  Dar-es-Salam  auf. 

In  Engleb's  Bot.  Jahrb.  XXXIU  (1902)  148  habe  ich  auf  eine 
von  R.  Schlechter  in  Mossambik  (Louren^o  Marques)  1897  ge- 
sammelte Pflanze  eine  neue  Gattung  der  Passifloraceae  begründet,  die 
ich  dem  Sammler  widmete:  Schlechterina  mitostemmatoides  Harms  Im 
Sachsenwalde  fand  1902  A.  ENGLER  die  gleiche  Gattung  wieder  auf, 
und  auf  Grund  dieses  Materials  konnte  ich  den  Zusammenhang 
zwischen  den  oben  genannten,  von  YOLKENS  mitgebrachten  hetero- 
phyllen  Zweigen  und  der  Gattung  Schlechterina  erkennen.  Um  indes 
die  Zugehörigkeit  der  Schmalblätter,  die  so  ganz  anders  aussehen 
als  alle  sonst  bisher  von  Passifloraceae  bekannten  Blattformen,  zu 
den  blühenden  Zweigstücken  von  Schlechterina  ganz  sicherzustellen, 
wandte  ich  mich  an  Herrn  Forstassessor  Dr.  HOLTZ  und  bat  ihn, 
nach  der  Pflanze  im  Sachsenwalde  zu  forschen.  Seinen  Bemühungen, 
für  die  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  verbindlichsten  Dank  aus- 
spreche, gelang  es,  diese  Passifloracee  in  allen  wünschenswerten 
Stadien  einzusammeln,  so  dass  jetzt  der  merkwürdige  Fall  von 
Heterophyllie  nach  der  systematischen  Seite  festgestellt  ist. 

Der  auf  Tafel  XII  abgebildete  Zweig,  der  den  Übergang  der  einen 
Blattform  in  die  andere  so  schön  veranschaulicht,  wurde  von 
Dr.  HOLTZ  in  den  Pugubergen  gesammelt;  das  ebendort  abgebildete 
obere  Stück  eines  blühenden  Zweiges  stammt  aus  dem  Sachsenwalde. 
Herr  Dr.  HOLTZ  teilte  mir  über   seine   wiederholten  Beobachtungen 
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folgendes  mit:  „Die  Pflanze  bildet,  soviel  ich  bis  jetzt  beobachten 
konnte,  zahlreiche  wenig  verzweigte  Hauptsprosse,  die  wohl  3  m  und 
darüber  hoch  an  Bäumen  empor  ranken.  Die  langen,  schmalen,  tief 
eingeschnittenen  Blätter  treten  sonderbarerweise  nur  an  der  untersten 
Partie  der  Pflanze,  nahe  dem  Boden,  auf.  Sie  bilden  die  ersten 
Blätter  der  ursprünglich  orthotropen  Hauptsprosse  bzw.  der  am 
untersten  Ende  bereits  ausgebildeter,  verholzter  Hauptsprosse  ent- 
springenden Adventivsprosse.  Sobald  diese  Triebe  ein  bestimmtes 
Stadium  der  Streckung  erreicht  haben,  beginnen  sie  sich  auf  in  der 
Nähe  wachsende  Bäume  und  Sträucher  zu  stützen  und  au  ihnen 
emporzuranken;  gleichzeitig  bilden  die  obersten  schmalen  Blätter  in 
ihren  Achseln  Ranken  und  gehen  im  weiteren  Verlaufe  des  Längen- 
wachstums der  Sprosse  allmählich  in  die  breite  Blattform  über;  in 
der  Folge  bilden  sie  nur  noch  breite  Blätter.  Mit  der  Verholzung 
der  am  unteren  Ende  etwa  Bleistiftstärke  erreichenden  Triebe  fallen 
die  langen,  schmalen  Blätter  ab.  An  den  von  den  oberen,  breit- 
blätterigen  Teilen  der  Sprosse  ausgehenden  Verzweigungen  bilden 
sich  stets  nur  breite  Blätter,  weshalb  man  nicht  selten  an  einzelnen 
Exemplaren  der  PÄanze  gar  keine  schmalen  Blätter  vorfindet,  und 
zwar  handelt  es  sich  eben  dann  um  solche  Pflanzen,  bei  denen  die 
vorhandenen  Sprosse  alle  den  Grad  der  Ausbildung  erreicht  oder 
überschritten  haben,  mit  dem  die  Verholzung  der  unteren  Teile  be- 
ginnt und  Neubildungen  von  Trieben  nicht  im  Gange  sind.  Um- 
gekehrt trifft  man  bei  Pflanzen,  die  z.  B.  beim  Buschklären  unmittel- 
bar über  dem  Boden  völlig  gekappt  wurden,  eine  gewisse  Zeit  lauter 
Triebe  mit  nur  schmalen  Blättern  (Wurzelbrut  oder  Stock  ausschlage).'' 

Wie  die  Abbildung  lehrt,  sind  die  unteren  Blätter  des  Sprosses 
nur  ganz  kurz  gestielt  (2—4  mm)^  ja  bisweilen  fast  sitzend;  am 
Grunde  der  allmählich  in  den  Stiel  verschmälerten  Spreite  bemerkt 
man  bisweilen  ein  Drüsenpaar,  das  indessen  viel  deutlicher  an  den 
oberen,  breiten  Blättern  hervortritt.  Die  Schmalblätter  sind  etwa  10 
bis  21  cm  lang,  4—11  ww  breit,  demnach  äusserst  schmal,  linealisch. 
Die  Spreite  ist  längs  des  vorspringenden  Mittelnerven  tief  fieder- 
schnittig oder  fiederspaltig  (folia  linearia  vel  anguste  lanceolata, 
pinnatifida  vel  pinnatipartita),  die  breiten  Einschnitte  gehen  oft  bis 
nahe  an  den  Mittelnerv  heran,  sind  meist  abwechselnd,  seltener  paar- 
weise gegenübergestellt,  gewöhnlich  spitz,  bisweilen  stumpf;  nach 
oben  hin  verlieren  sie  sich  allmählich,  und  das  Blatt  läuft  in  eine 
lange,  schmale,  dünne  Spitze  aus.  Ähnliche  Blattform  findet  sich 
z.  B.  bei  Myrica  (Compfonia)  asplenifolia  L.,  manchen  Proteaceae 
(Arten  von  Dryandra  und  Banksid)^  gewissen  Farnen  {Polypodium- 
und  Blecknum- Ariel)). 

Weiter  oben  findet  man  linealische  oder  schmal  lanzettliche 
Blätter,  an  denen  die  Einbuchtungen  viel  schwächer   sind    oder   fast 
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verschwinden,  und  diese  bilden  den  Übergang  za  den  normalen, 
breiten^  länglichen,  gestielten  Blättern.  Diese  zeigen  am  Rande 
meist  unregelmässig  wellige,  entfernt  stehende  Einkerbungen  oder 
Zähnelungen,  seltener  sind  sie  nahezu  ganzrandig;  am  Grunde  der 
Spreite  oder  am  Blattstiel,  ein  wenig  unterhalb  des  Spreitengrundes, 
tragen  sie  ein  Drüsenpaar,  bisweilen  finden  sich  auch  noch  ein  oder 
zwei  kleine  Drüsen  am  untersten  Teile  des  Spreitenrandes.  Ranken 
treten  bisweilen  schon  in  den  Achseln  einiger  der  oberen  Schmal- 
blätter auf  und  begleiten  von  da  ziemlich  regelmässig  die  oberen 
normalen  Blätter. 

Verschiedenartigkeit  der  Blattform  bei  derselben  Pflanze  treffen 
wir  unter  den  Passifloraceae  mehrfach;  so  treten  neben  gelappten 
Blättern  recht  oft  ungelappte  auf.*)  Indessen  bleibt  die  Blattform  in 
solchen  Fällen  im  Rahmen  dessen,  was  man  Ton  den  Passifloraceen 
zu  erwarten  gewohnt  ist.  Die  Schmalblätter  von  Schlechterina  stehen 
ganz  isoliert  da.  Auch  aus  den  Nachbarfamilien  scheint  keine  ähn- 
liche Form  bekannt  zu  sein.  *)  Wie  haben  wir  nun  das  Vorkommnis 
zu  deuten?  Man  weiss  bisher  nicht,  ob  den  Schmalblättem  noch 
andersartige,  etwa  längliche  Blätter  vorausgehen;  Keimpflanzen  kennt 
man  nicht.  Nach  einer  bisweilen  geäusserten  Ansicht  deuten  die 
Primärblätter  unter  gewissen  Verhältnissen  auf  die  Phylogenie  der 
Art  hin,  so  dass  die  Erstlingsblätter  anzugeben  vermögen,  von 
welchen  Vorfahren  die  Art  abstammt.')  Diese  Ansicht  ist  wohl  in 
dieser  Allgemeinheit  nicht  haltbar;  unser  Fall  lässt  sich  jedenfalls 
mit  ihr  nicht  in  Einklang  bringen,  da  Schmalblätter  der  Schlechterina- 


1)  Z.  B.  bei  Adenia  lobata  (Jacq.)  Engl,  (vergl.  MASTERS  in  Fl.  Trop.  Afr.  II, 
51()),  Basananthe  htterophylla  Schinz  (Verh.  Bot.  Ver.  Brdbg.  XXX,  252)  u.  a.  Bei 
Pastiflora  palmatisecta  Mast,  sind  zwar  alle  Blätter  gelappt,  aber  die  Lappen  der 
unteren  sind  mehr  oder  minder  ganzrandig,   die  der  oberen  fiederig  eingeschnitten. 

2)  Herr  Geh.  Rat  ÜRBAN  hatte  die  Liebenswürdigkeit,  mir  anzugeben,  dass 
er  Yon  den  verwandten  Tumeraceeü  nichts  Ähnliches  kenne.  Zugleich  zeigte  er 
mir,  wof&r  ich  ihm  auch  hier  meinen  besten  Dank  ausspreche,  interessante  Fälle 
Ton  Heterophjllie  au  zwei  westindischen  Pflanzen.  Bei  Capparis  jamaicensis  Jacq. 
sind  die  gewöhnlichen  Blätter  länglich;  Jugendstadien  (als  C.  longifolia  Swartz  be- 
schrieben) zeigen  ganz  schmale,  linealische  Blätter  Bei  Chlorophora  tincioria  (L.) 
Oandich.  sind  die  Blätter  gewöhnlich  ganzrandig  oder  nur  gezähnt;  an  jugendlichen 
8pro88en  finden  wir  fiederspaltige  Blätter,  und  bisweilen  sind  sogar  die  Fiedem 
wieder  eingeschnitten.    Vergl.  Sjmb.  antill.  IV  (1905)  195  und  252. 

3)  Vergl.  Pax,  Morphologie  (1890)  105;  Schäffer  in  Abhdl.  Naturwiss.  Ver. 
Hamburg  XIII  (1895),  nach  Bot.  Centralblatt  LXV  (18%)  315:  „Die  Entwicklungs- 
stadien des  Laubblattes  entsprechen  im  allgemeinen  phyletischen  Stadien,  so  dass 
clie  Form  des  Primärblattes  auf  die  Form  des  Vorfahrenblattes  schliessen  lässt.^  — 
Ebendort  heisst  es:  „Rtickscblagsprosse  treten  am  häufigsten  nahe  der  Basis  des 
Pflanienstockes  auf.''  Diese  Deutung  scheint  mir  fär  den  vorliegenden  Fall  nicht 
2nl&ssig. 
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Form  nirgends  sonst  in  der  Yerwandtsehaft  auftreten  oder  wenigstens 
noch  nicht  beobachtet  sind.  Lässt  sich  nun  etwa  die  ErBcheinimg 
auf  beetimmte  Lebensbedingungen  der  Art  zurückführen?  Diese 
Frage  ist  natürlich  nur  an  Ort  und  Stelle  Idsbar.  Indessen  ktonte 
ich  mir  nicht  recht  vorstellen,  welchem  Zweck  diese  Heterophyllie 
dienen  könnte.  Bisher  erscheint  sie  mir  wie  ein  rätselhaftes,  Ton 
inneren  Ursachen  abhängiges  Naturspiel. 

Nach  oben  werden  die  Blätter  häufig  allmählich  kleiner.  Kommt 
der  Spross  zur  Blüte,  so  können  zwei  Fälle  eintreten.  Im  ersten 
Falle  finden  wir,  und  so  verhält  sich  der  abgebildete  Zweig,  in  der 
Blattachsel  oberhalb  des  Fussstückes  einer  abgebrochenen  Ranke 
einen  gestauchten,  ganz  kurzen  Zweig  mit  fünf  bis  sechs,  seltener 
mehr  Blüten.  Im  anderen  Falle  treffen  wir  in  der  Achsel  eines 
Blattes  wiederum  oberhalb  der  das  primäre  Axillarprodukt  dieses 
Blattes  darstellenden  Ranke  einen  langen  (etwa  63  cm)  Zweig,  der 
Z  genannt  sei.  Er  trägt  zunächst  einige  zwanzig  Blätter  ohne 
Ranken  oder  Blüten,  und  dann  folgen  mehrere  Blätter,  in  deren 
Achseln  je  eine  langgestielte  Blüte  entspringt,  oberhalb  deren  eine 
winzige  Beiknospe  zu  bemerken  ist.  Weiter  oben  sehen  wir  aus 
den  Blattachselu  lange,  dünne  Stiele  (5 — 8  cm  lang)  hervortreten,  die 
an  der  Spitze  nur  ein  ganz  kleines,  knöpfchenartiges  Knöspchen 
tragen.  Ich  vermute,  es  handelt  sich  bei  diesen  Gebilden  des 
Zweiges  Z  um  Übergangsstadien  zu  reinen  Ranken.  Wir  besitzen 
ausser  diesem  Zweige  Z  andere,  von  ihrem  Abstammungszweige  los- 
gerissene Stücke,  an  denen  in  den  Achseln  der  unteren  Blätter  Einzel- 
blüteli,  in  denen  der  darauf  folgenden  ohne  Übergangsformen  Ranken 
entspringen.  Der  Zusammenhang  zwischen  Blütenstielen  und  Ranken 
ist  hier  unverkennbar;  sie  entsprechen  einander  ganz  genau  in  ihrer 
Stellung,  sie  sind  das  primäre  Axillarprodukt  des  Blattes,  und  es 
wäre  von  grösstem  Interesse,  an  noch  reicherem  Material  die  bei 
dieser  Pflanze  oflTenbar  vorkommenden  Übergangsformen  genauer 
kennen  zu  lernen.  —  Das  Vorkommen  von  kurzen,  blütenstand- 
ähnlichen  Zweigen  neben  Einzelblüten  bei  derselben  Art  ist  wohl 
miteinander  zu  vereinen,  und  ob  diese  oder  jene  Form  ausgebildet 
wird,  das  wird  gewiss  mit  äusseren  Bedingungen  irgendwie  zusammen- 
hängen. An  dem  Exemplar  von  SCHLECHTER  finden  wir  in  der 
Blattachsel  oberhalb  einer  abgebrochenen  Ranke  einen  kurzen, 
mehrere  Knospen  tragenden  Zweig,  der  Bracteen  oder  noch  jugend- 
liche Blätter  zeigt.  Die  langen,  in  den  Achseln  der  Blätter  ent- 
springenden, blütentragenden  Zweige  entsprechen  ganz  den  genannten 
Kurzzweigen;  es  sind  die  gleichen,  über  der  Ranke  stehenden  Bei- 
sprosse, die  in  einem  Falle  gestaucht  bleiben,  nur  Bracteen  oder 
bracteenähnliche  Blätter  mit  axillären  Blüten  entwickeln,  im  anderen 
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m  langen,  beblätterten  Zweigen  aufwachsen.  ^)  Da  wir  bei  dem 
Originalexemplar  Ton  SCHLECHTER  oberhalb  der  Blüten  oft  noch 
jugendliche  Lanbblätter  finden,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  das» 
dieee  blühenden  Zweige,  solange  nor  Knospen  Torhanden  sind,  kurz 
bleiben,  später  jedoch  unter  Umständen  mit  der  Entfaltung  der  Blüten 
oder  nach  ihrer  Entfaltung  auswachsen.  Wie  aus  dieser  Schilderung 
hervorgeht,  spielt  sieh  die  Verzweigung  der  Pflanze  in  der  Weise 
ab,  dass  die  oberhalb  der  Ranke  befindliche  Beiknospe,  vielleicht 
aueh  gelegentlich  eine  oberhalb  einer  Blüte  gelegene  zu  einem 
Seitenzweige  austreibt') 

Den  Blüten  gehen  zwei  gegenüberstehende  oder  einander 
wenigstens  genäherte  winzige,  lanzettliche  Yorblätter  voraus,  die 
etwa  in  der  Mitte  des  Stieles  oder  etwas  oberhalb  der  Mitte  ein- 
gefügt sind.  Auch  an  den  Ranken  bemerkt  man  öfter  ein  oder  zwei 
ganz  kleine  Bracteen,  ein  Beweis  mehr  für  die  Homologie  zwischen 
Blütenstielen  und  Ranken  in  dieser  Familie,  die  ich  bereits  früher 
betont  habe.  Nicht  weit  vom  Kelchgrunde  bemerken  wir  am  Blüten- 
stiel eine  Gliederung. 

Der  Bau  der  Blüten  konnte  auf  Grund  des  von  ENGLEB  und 
HOLTZ  gesammelten  Materials  viel  besser  ermittelt  werden,  als  dies 
die  von  R.  SCHLECHTER  gesammelte  Pflanze  ermöglichte,  die  nur 
Knospen  aufwies.  Einen  wesentlichen  Uuterschied  zwischen  der  Pflanze 
Schlechteres  und  denen  aus  Deutsch-Ostafrika  kann  ich  nicht  er- 
kennen; bei  SCHLECHTER's  Pflanze  sind  die  Blätter  nicht  oder  kaum 
gezähnt;  indessen  ist  dieses  Merkmal  auch  bei  den  anderen  Exem- 
plaren recht  schwankend.  An  den  Knospen  traten  die  bartartigen 
Fädehen  am  Rande  des  Coronabechers  kaum  oder  gar  nicht  in  Er- 
scheinung; bisweilen  sind  sie  andeutungsweise  als  winzige  Gebilde 
schon  bemerkbar.  Die  früher  von  mir  gegebene  Diagnose  ist  in 
einigen  Punkten  zu  verbessern.  Auffallend  ist  eine  gewisse  Un- 
regelmässigkeit in  der  Zahl  der  Blütenteile.  Die  vollständigsten 
Blüten  sind  in  allen  Kreisen  4-zählig:  4  Kelchblätter;  4  ihnen 
sehr  ähnliche  Blumenblätter,  jedoch  etwas  kleiner,  schmaler  und 
häutiger;  8  Staubblätter,  deren  Staubfäden  am  Grunde  zu  einem 
breiten  Becher  vereint  sind  (zwischen  den  Staubfäden  bemerkt  man 


1)  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  treten  bei  Adenia-  and  Ophiocaulon-XTien  auf; 
aneh  bei  ihnen  entwickelt  sich  der  ßcispross  bald  zu  einem  langen,  beblätterten 
Zweig,  bald  durch  Reduktion  der  Blätter  zu  einem  Blfitenstand  (vergl.  Harms  in 
Engler's  Bot.  Jahrb.  XXIV  (1897)  166). 

2)  Diese  Art  der  Yerzweigung  ist  bei  den  Passifloraceae  jedenfalls  sehr  weit 
verbreitet  (HARMS,  I.  c.  175);  wo  Ranken  oder  Bifiten  oder  beide  zugleich  als 
primäre  Achselprodukte  auftreten,  wird  die  weitere  Verzweigung  ganz  allgemein 
Ton  Beisprossen  aufgenommen,  die  oberhalb  der  Rauke  oder  des  Blütenstandes  ent- 
springen. 


Digitized  by 


Google 


182 


H.  HabmS: 


am  RandB  des  Bechers  noch  winzige  Erhebungen  [so  in  Figur  2>J, 
seltener  an  deren  Stelle  ganz  kurze  Zähnchen)  und  längliche  dorsifixe 
Antheren  tragen;  einfächeriger,  kurz  gestielter,  länglicher  Frucht- 
knoten mit  vier  wandstandigen  Placenten,  ausgehend  in  einen  kurzen, 
dicken  Griffel,  der  von  einer  breiten,  4-lappigen  Narbe  gekrönt  wird 
(Fig.  E^  F).  Es  kommen  nun  nicht  selten  auch  andere  Zahlen  vor. 
So  findet  man  bisweilen  3  Kelchblätter,  3  Blumenblätter;  in  einer 
Knospe  konnte  ich  neben  4  Kelchblättern  nur  2  Blumenblätter  be- 
merken. Recht  oft  findet  man  nur  7  Staubblätter  (vergl.  Fig.  D), 
ja  bisweilen  sind  nur  6  entwickelt.  Selten  trägt  der  Fruchtknoten 
nur  3  Placenten  und  eine  3-lappige  Narbe.  Jedenfalls  scheint  die 
Zahl   der  Staubblätter   niemals    der  der  Kelchblätter  gleich  zu  sein. 


Blütenbau  von  ScIUechterina  nach  dem  von  Dr.  HOLTZ  gesammelten  Material. 
A  Blüte.   B  Längsschnitt  durch  die  Corona.   C  Stück  des  Coronarandes.   D  Androe- 
ceum.    E  Fruchtknoten.     F  Längsschnitt  durch  den  Frkn.     G  Same  mit  Arillas. 
11  Same  im  Längsschnitt.    J  Same  ohne  Arillus.     K  Embryo,  von  der  Schmalseite. 


und  darin  ähnelt  die  Gattung  der  amerikanischen  Gattung  Mitostemma. 
Die  Corona  zwischen  Blumenblättern  und  Androeceum  besteht  aus 
einem  unteren^  mehr  oder  minder  zusammenhängenden,  hier  und  da 
auch  ±  tief  gespaltenen  Teile  und  geht  nach  oben  in  freie  Fäden  aus, 
an  deren  Grunde  innenseits  ein  Büschel  kurzer,  bartähnlicher  Pädchen 
sitzt  (Fig.  C).  An  jeder  Placenta  sind  mehrere  (an  jeder  Placenta 
etwa  4—7)  umgewendete,  2-reihig  angeordnete  Samenanlagen  in 
hängender  Stellung  befestigt.  Ihre  Orientierung  dürfte  nicht  immer 
so  regelmässig  sein,  wie  es  Fig.  F  angibt. 

Die  Frucht  wurde  erst  durch  Dr.  HOLTZ  bekannt.  Sie  ist  eine 
schmal  längliche  (etwa  4,5  cm  lange),  ganz  kurz  gestielte,  nach  beiden 
Enden  verschmälerte,  dünn -holzige  oder  krustig-holzige,  einfacherige, 
4-klappige  Kapsel.      Leider   war  es  nicht  möglich,    eine  Frucht  ab- 
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zubilden,  da  das  spärliche  Material  zerfallen  ist.  Die  in  Mehrzahl 
entwickelten,  seitlich  etwas  zusammengedrückten,  breit-eiförmigeu 
oder  schiefrundlich-eiförmigen  Samen  hängen  vom  Mittelstreifen  der 
Klappe  an  kurzem  Puniculus  herab  und  kehren  die  Chalaza  nach 
dem  Kapselgrunde.  Sie  sind  von  einem  häutig-fleischigen,  taschen- 
artigen Arillus  umhüllt,  aus  dem  der  eigenartige,  knöpfchenähnllche 
Auswuchs')  des  Chalaza-Endes  hervorsieht  (Pig.  ö,  J),  Ähnliche 
Arillen  kommen  bei  den  Passifloraceae  mehrfach  vor;  vermutlich 
geht  auch  hier  wie  bei  Adenia  (vergl.  ENGLER,  Bot.  Jahrb.  XIV,  380 
und  Pflanzenfam.  m.  6  a.  77,  Pig  27^  und  85  Pig.  ^OE)  der  Arillus 
aus  einem  allmählich  emporwachsenden  Ringwulste  am  Puniculus 
hervor. 

Die  Samenschale  selbst  ist  krustig,  und  es  lässt  sich  von  ihr  eine 
dünne  Haut  abziehen.  Der  Embryo  (Pig.  W,  K)  innerhalb  der  Samen- 
schale richtet  seine  beiden  verkehrt-eiförmigen  oder  dreieckig-ver- 
kehrt-eiförmigen, am  breiten  Ende  gerundeten  oder  gestutzten, 
ziemlich  dicken,  etwas  zusammengedrückten  Keimblätter  nach  dem 
Chalaza-Knopfe,  sein  kleines  Würzelchen  nach  der  Anheftungsstelle. 
Eine  schmale  Lage  spärlichen,  dünnfleischigen  Nährgewebes  umgibt 
den  Embryo. 

Die  Gattung  steht  offenbar  Crossostemma  Planch.  am  nächsten. 
Leider  ist  mir  die  einzige,  in  Sierra  Leone  heimische  Art  dieser 
Gattung  nur  mangelhaft  bekannt  Pur  Crossostemma  werden  5  Kelch- 
blätter, 5  Blumenblätter,  5  Staubblätter,  3  Placenten  angegeben,  die 
Zahlenverhältnisse  sind  also  andere  als  bei  Scklechterina,  ausserdem 
soll  die  Narbe  gross,  ganzrandig  sein,  und  der  Blütenstand  eine 
axiUäre,  wenigblütige  Cyma  bilden.  Vollständiges  Material  von 
Crossostemma  wäre  sehr  wünschenswert,  damit  man  beurteilen  kann, 
ob  beide  Gattungen  nebeneinander  bestehen  können  und  ob  nicht 
genauere  Kenntnis  der  Blütenverhältnisse  beide  einander  näher 
bringt,  als  es  die  Diagnosen  vermuten  lassen.  Heterophyllie  wird 
für  Crossostemma  nicht  angegeben. 

Ich  habe  Schlechterina  mitostemmatoides  Harms")  von  folgenden 
Standorten  gesehen: 


1)  Derartige  Gebilde  finden  sich  mehrfach  bei  Passiflora-SBrnen,  z.  B.  bei  F, 
edulis  Sims;  im  übrigen  besitzen  die  Ptu^i/yora-Samen  und  ebenso,  soweit  bekannt, 
die  anderer  Gattungen  der  Familie  reichlicheres  N&hrgewebe,  als  die  von  Schiechttrtna. 

2)  Das  Exemplar  von  Schlechter  zeigt  keine  Heterophyllie,  sondern  nur 
breite  Blätter.  Von  ihm  weichen  die  übrigen  Exemplare  in  einiget  zunächst  un- 
wesentlich erscheinenden  Merkmalen  ab  (Blätter  meist  stärker  und  fast  immer 
etwas  eingeschnitten,  nach  der  Spitze  länger  zugespitzt,  selten  stumpf,  Blattstiel- 
drüsen  kleiner);  soUten  diese  sich  als  konstant  erweisen,  müssten  die  Exemplare 
aus  Deutsch-Ostafrika,  die  ich  vorläufig  als  Varietät  ansehe,  als  eigene  Art  zu- 
sammengefasst  werden. 


Digitized  by 


Google 


184       U:  Harms  :  über  Heterophjlüe  bei  einer  afrikanischen  Passifloracee. 

Mossambik:  LourenQo-Marques  (R.  SCHLECHTER  n.  11681, 
Xir.  1897;  in  Knospew). 

Die  folgenden  Exemplare  bezeichne  ich  als  var.  Holtzii,  i 

Deutsch-Ostafrika:  Sachsenwald  bei  Dar-es-Salaam  (ENGLER,  ! 

Nov.  1902,    mit   Blüten.  —  HOLTZ   n.  1070  und  1070a,   Dez.  1903,  i 

mit  Blüten;  n.  1086,  Dez.  1903,  mit  Früchten).  I 

Exemplare  ohne  Blätter  mit  heterophyllen  Zweigen: 

Deutsch  -  Ostafrika:      Buschwald     bei     Magila     und    Mkusi 

(VOLKENS  n.  32,  I.  1893);  Puguberge  bei  Dar-es-Salaam  (HOLTZ  n. 

933,  IV.  1903;    n.  1070b,  XII    1903);    Sachsenwald  (BUSSE  n.  3151; 

YII.  1903).  I 

Exemplare,  die  ausschliesslich  die  Schmalblätter  tragen: 
Hinterland  von  Tanga  (HOLST  n.  4038;    Sept.  1892);    Sachsen- 
wald (ENGLER  n.  2182;  Nov.  190i). 

Herrn  J.  POHL  sei  hiermit  bestens  für  die  Ausführung  von  Tafel 
und  Figuren  gedankt. 
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Sitzung  vom  25.  Mai  1906. 

Vorsitzender:    Herr  A.  ENGLBR. 


Als  ordentliche  Mitglieder  sind  yorgeschlagen 
Fräulein 

Rose  Stoppel,  in  CharlottenlNirg,  Schlosestr.  51  (durch  S.  SCHWENDENER 
und  E.  Baue), 

sowie  die  Herren 
BiNler,   Johaimts,  stud.   phil.   in  Berlin,  S.  59,   Fichtestr.  24   (durch 

S.  SCHWSNDBNEB  und  E.  BaUB), 
Ludwig,  Dr.  AHred,  aus  Potsdam,  z.  Z.  in  Strastbiirg  I.  Eis.,  Dlring  4 

(durch  H.  Graf  ZU  SOLMS-LaüBACH  und  E.  HanNIQ), 
MBcke,  Manfred,   cand.  rer.  nat  in  Strassburg  i.  Eis.,  Züricher  Str.  23 

(durch  H.  Graf  Zu  SOLMS-LAUBACH  und  E.  HaNNIG), 
Rubel,  Dr.  E.,  z.  Zt.  im  Beminahospiz  im  Kanton  Graubünden  (durch 

C.  SCHRÖTER  und  M.  RiKLI), 
IHbrich,  Dr.  E.,  Hilfsassistent  am  Eönigl.   Botanischen   Museum   zu 

Berlin  (durch  L.  DiELS  und  H.  HARMS). 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  sind  proklamiert  die  Herren: 

Buscalloni,  Dr.,  Professor  in  Catania, 
Krallte,  Dr.  Kurt,  in  Berlin, 
Sdiander,  Dr.,  in  Bromberg, 
Hillmann,  Dr.,  in  Berlin. 


Ber.  der  deutschen  Bot.  Gesellscb.   XXIV.  IQ 
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Mitteilungen. 


34.  Arthur  Meyer:  Über  Alfred  Fischers  Plasmoptyse 

der  Bakterien. 

Eingegangen  am  26.  April  1906. 


Ich  habe  in  einer  kurzen  Abhandlung,  welche  in  dieser  Zeit- 
schrift (1905,  Heft  8,  S.  349)  erschien,  den  Nachweis  geführt,  dass 
^Plasmoptyse^  im  Sinne  FiSCHEB's  bei  Bakterien  nicht  Yorkommt, 
dass  yielmehr  die  von  FISCHER  als  Produkte  der  Plasmoptyse  an- 
gesehenen kugelförmigen  Bakterienzellen  durch  eine  Schwellung  der 
Bakterienstäbchen  entstehen,  welche  unter  eigentümlichen  Form- 
änderungen zustande  kommt.  Meine  Darstellung  der  Verhältnisse  ist 
völlig  richtig,  und  jeder  mit  der  Materie  genügend  vertraute  Wissen- 
schaftler muss  eigentlich  bei  Anerkennung  oder  Wiederholung  meiner 
Versuche  und  bei  genauem  Studium  der  Arbeit  von  BLAU  (1905)  und 
meiner  Abhandlung  erkennen,  dass  durch  meine  Mitteilung  die  An- 
schauung FiSCHEB's  widerlegt,  die  Entwicklungsgeschichte  der  Kugeln 
klargelegt  sei.  ALFRED  FISCHER  ist  anscheinend  anderer  Meinung. 
Er  bringt  in  diesen  Berichten  (1906,  Heft  2,  S.  55)  eine  meiner 
Meinung  nach  die  Sache  verdunkelnde  Entgegnung,  so  dass  ich  leider 
etwas  eingehender  zeigen  muss,  dass  in  der  betrefiPenden  Ent- 
gegnung mindestens  alles  das,  was  gegen  meine  Abhandlung  an- 
geführt wird,  unrichtig  ist.  Da  FISCHER  S.  55  (1906)  seiner  Ent- 
gegnung sagt,  er  habe  keine  Veranlassung,  seine  „letzte  Darstellung 
der  Plasmoptyse"  zu  korrigieren,  muss  ich  nochmals  zeigen,  was 
Fischer  zuletzt  unter  Plasmoptyse  verstand.  Ich  verweise  auf  meine 
Zitate  (1905,  S.  350 — 353)  und  kopiere  hier  nur  einen  Satz  aus 
FiSCHER's  Vorlesung  (1903,  S.  47)  nochmals:  „Jetzt  handelt  es  sich 
nur  um  den  zellmorphologischen  Vorgang  und  um  sein  Äquivalent, 
die  Plasmoptyse,  die  in  den  Cholerakulturen  bald  schneller,  bald 
langsamer  auftritt  und  schon  in  24  Stunden  alten,  bei  32^  gehaltenen 
Kulturen  auffallend  häufig  sein  kann.  Zwischen  den  schlanken 
Vibrionen  finden  sich  zahlreiche,  genau  kugelige  Gebilde  mit  mattem 
Inhalte,  in  dem  oft  ein  glänzendes  Körnchen  schärfer  hervortritt 
(Fig.   27  a).^)     Diese  Plasmpptysekugeln    sind    in  1 — 2  Tagen    alten 


1)  Die  genaue  Kopie  der  Fig.  27  ist  in  meiner  Fig.  2  (1905,  Taf.  XVI,  Fig.  2) 
gegeben. 
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Kalturen  zum  Teil  noch  gut  beweglich  und  tragen  eine  Geissei 
(Fig.  27  d)  wie  der  Choleravibrio  — ;  sie  haben  eine  besondere  Zell- 
wand und  protoplasmatischen  Inhalt.  Fast  gleichzeitig  mit  der  Be- 
wegung der  unveränderten  Vibrionen  erlischt  auch  die  der  Kugeln, 
•ebenso  werden  sie  permeabler,  und  schliesslich  sterben  sie  ab  — . 
An  geeigneten  Dauerpräparaten  überzeugt  man  sich  davon,  dass 
•die  Kugeln  nicht  etwa  einfach  durch  kugelige  Aufblähung  der 
Yibrionen  entstehen,  sondern  dadurch,  dass  der  Inhalt  des  Vibrio  am 
^eisseltragenden  Ende  hervorquillt  und  hier  wie  anderes  aus  der 
Hülle  ausgestossenes  Protoplasma  eine  Haut  abscheidet.^  Sieht  man 
sich  dazu  noch  die  Figuren  27  a  und  c  und  ihre  Erklärungen  an,  so 
wird  es  zweifellos,  dass  FISCHER  den  Verlauf  der  Plasmoptyse  „zu- 
letzt^ folgendermassen  auffasste:  Die  Membran  der  Cholera- 
vibrionen reisst  an  einer  Stelle,  an  welcher  eine  Geissei 
^sitzt,  auf,  der  Protoplast  tritt  aus  der  Membran  als  Kugel 
^us.  Die  sofort  nach  dem  Austritte  runde,  nackte  Proto- 
plasmakugel umgibt  sich  mit  einer  Membran  und  bleibt 
kugelförmig,  bis  sie  der  Lösung  anheimfällt 

Wie  aus  dem  Mitgeteilten  hervorgeht,  leitete  FlSGHlSR  seine  Auf- 
fassung der  „Plasmoptyse^  wesentlich  aus  Bildern  ab,  die  er  an  au- 
ftrockneten und  gefärbten  Bakterien  der  Deckglaspräparate  sah. 
Nachdem  ich  jetzt  aus  der  Entgegnung  FiSCHBB's  (1906,  S.  61)  weiss, 
-dass  dieser  an  den  Bakterienstäbchen  hängende,  vom  Deckglas  her- 
Tührende,  tropfenförmige  Verunreinigungen  für  ausgespucktes  Proto- 
plasma halten  konnte,  bin  ich  wohl  nun  berechtigt  auszusprechen, 
was  ich  früher  schon  vermutete,  aber  nicht  glauben  mochte,  dass 
nämlich  die  Fig  27  c,  in  welcher  der  Austritt  des  Protoplasmas  aus 
der  Stäbchenmembran  dargestellt  sein  soll,  meist  oder  allein  aus- 
getrocknete Stäbchen  mit  zufällig  den  Enden  anhängenden,  mit  an- 
getrockneten, mehr  oder  weniger  weit  degenerierten  Kugeln  abbildet. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  ich  zur  Nachprüfung  der  Plas- 
moptysefrage  bessere  Methoden  zu  benutzen  suchte,  als  die  waren, 
welche  FiSCHEE  angewandt  hatte.  Da  FiSCHEE  (1906,  S.  56)  eine 
mindestens  sehr  unkritische  Bemerkung  über  meine  Methode  der 
Beobachtung  macht,  gehe  ich  auf  dieselbe  nochmals  etwas  genauer  ein. 

Ich  habe  zuerst  die  „Plasmoptysekugeln''  der  Cholerabakterien, 
^ie  FiSCHEE  beschrieb,  mit  denen  von  Bacülua  cylindrums  verglichen. 
Nachdem  ich  beide  gleichwertig  gefunden,  habe  ich  Bacillus  cylin- 
dricus  allein  weiter  untersucht.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die 
ersten  Untersuchungen  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  „Plas- 
moptysekugeln"  von  BLAU  und  von  mir  an  Agarkulturen  und  Kölb- 
chenkulturen  in  Nährflüssigkeiten  gemacht  wurden.  Die  Eruierung 
-der  Tatsachen  über  die  Entwicklung  von  Bacillus  cylindricus  auf 
Agar   und  Nährlösungen,    die  bei  Blaü  (1905,  S.  26-31)  zu  finden 

Digitized  by  VjOOQIC 


210  Abthüb  Meyeb: 

sind,    erforderten  ja   an   sich   schon    die   fortgesetzte   Untersnchnug- 
äusserst  zahlreicher  Kulturen;  es  wurden  aber  ausserdem  eine  ganze- 
Reihe  von  Kulturen  wesentlich  so  untersucht,   wie  es  von  FiSCHlQK 
jetzt   (1906,    S.  56)   mit    Vibrio   protews    geschehen   ist-      Nur 
wurden  nicht  die  sehr  unzweckmftssigen  Hängetropfen  der  Bakterio- 
logen  benutzt,   sondern    es   wurden    die   herausgenommenen  Probei^ 
sorgfältig    unter  Deckglas    auf  dem    Objektträger,   unter  Zwischen-^ 
legung  mehr  oder  weniger  feiner  Glasfädchen  beobachtet.    Es  stellte 
sich  jedoch   heraus,   dass   sich   mit   dieser  Methode  nicht  der  ganze^ 
Entwicklungsgang  der  Plasmoptjsekugeln  feststellen  Hess.   Das  gleich- 
zeitige Auftreten  lebhafter  Schwärmer,  grosser  Kugeln,  abgestorbener 
Stäbchen,    bald    auch    degenerierter    Kugeln    und    deren    Zerfalls- 
produkte   usw.,    das   relativ   seltene  Vorkommen   von   als  Zwischen- 
glieder  zwischen   Stäbchen   und   Kugeln    zu   deutenden   Formen   in 
den  grossen  Kulturen,   Hess  eine  Sicherheit  über  den  Entwicklungs- 
gang nicht  gewinnen.  Klar  wurde  jedoch  Jetzt  schon,  dass  von  einend 
Austreten   der  Protoplasten   niemals    etwas   gesehen  werden  konnte,, 
dass    alle    Bilder,    welche    einen    derartigen    Vorgang    vortäuschen 
könnten,  eine  andere  Erklärung  fanden.    Als  ganz  wahrscheinlich  er- 
schien es  aber  schon  hiemach,  dass  aus  den  Stäbchen  zuerst  ziemHch 
grosse   und   glatte  Kugeln  entständen,    die  bald  abstürben  und  lang- 
samer Schrumpfung  und  zuletzt  dem  Zerfall  anheimfielen.    Es  fehlte- 
also  vorzüglich  die  direkte  Beobachtung  der  Entstehung  der  Kugeln 
aus  den  Stäbchen  und  die  Beobachtung  des  Verlaufes  der  Verkleine- 
rung und  des  Zerfalls  der  Kugeln  an  mindestens  einer  kleineren 
Anzahl  besser  kontrollierbarer  Kugeln. 

Deshalb  wurden  nun  Tropfenkulturen  in  einer  feuchten  Kammer 
teilweise  möglichst  kontinuierlich  bis  zum  Zerfall  der  Kugeln,  teilweise 
von  Zeit  zu  Zeit  beobachtet.    Ich  benutzte,  wie  ich  nachträglich  be- 
sonders hervorheben  will,  sorgfältig  gereinigte  Deckgläser,  auf  denen 
der  Tropfen  möglichst  ausgebreitet  wurde,   so  dass  kein  eigentlicher 
Hängetropfen    entstand.    In   vielen  meiner  Versuche  teilten  sich  die^ 
Stäbchen   des   gut   genährten  Impfmaterials   anfangs  sehr  lebhaft  ia 
den  guten  Nährflüssigkeiten,   bildeten  sich  dann  oft  ziemlich  gleich- 
zeitig zu  Kugeln   um   (unter  den  von  mir  beschriebenen  Formände- 
rungen),   und  diese  Kugeln  schrumpften  dann  und  zerfielen  schliess- 
lich,  wie  ich  es  angegeben  habe.    Die  Beobachtungen  der  Tropfen- 
kulturen schlössen  also  alle  Lücken,  welche  nach  den  Beobachtungen 
an  Agar-  und  Kölbchenkulturen   blieben.     Nur  weil  ich  das  weitero 
Verhalten  der  fertigen  Kugeln  nicht  an  einem  einzigen  Individuum 
verfolgt  habe,   habe  ich  mich  in  meiner  Abhandlung  S.  356  kritisch 
zurückhaltend  so  ausgedrückt:   „Aus  der  Vergleichung  des  Aussehens 
der  verschiedenen  Kulturen   (ich  meinte  auch  die  Tropf enkulturen) 
möchte    ich    schliessen,   dass   die   gebildeten  Kugeln  in  der  Kolonie 
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«päter  weiter  (durch  Fermente?)  bearbeitet  werden,  schrumpfen  und 
schliesslich  zu  blassen  Massen  und  Körnchen  zerfallen.^  Man  wird 
nach  dem  Gesagten  auch  einsehen,  dass  für  die  folgende  Bemerkung 
PiSCHBB's  (1906,  8.  56)  kein  Grund  vorlag,  und  sie  wird  für  jeden 
•anyerständlich  erscheinen,  der  die  tatsächlichen  Verhältnisse  berück- 
sichtigt Fischer  sagt:  „Um  die  Kulturplasmoptyse  zu  sehen,  muss 
man  selbstyerständlich  die  Bakterien  in  der  Yon  ihnen  yeränderten 
Isährlösung  lassen  und  untersuchen,  aber  darf  sie  nicht  in  bessere 
Bedingungen  bringen.  Diesen  Fehler  begeht  aber  A.  MeyeB,  wenn 
•er  (S.  355)  eine  Öse  Bakterien  in  einen  Tropfen  von  frischer  Nähr- 
lösung versetzt  und  nach  dieser  Bodenmelioration  meine  Phantasie 
^demonstrieren  will.  Er  hätte  gründlich  den  Verlauf  in  der 
Kultur  verfolgen  sollen." 

Ich  habe  übrigens  nicht  nur  in  der  unzureichenden  Weise  wie 
Fischer,  also,  wie  gesagt,  in  Kölbchenkulturen  und  in  der  von  mir  in 
Hier  Abhandlung  angegebenen  Weise,  sondern  auch  noch  in  sehr  ver- 
-schiedener  anderer  Weise  die  Entwicklung  der  Kugeln  kontinuierlich 
2U  verfolgen  gesucht.  Ich  sagte  in  meiner  Abhandlung  (1905,  S.  355): 
•^Nach  einer  grossen  Reihe  von  Vorversuchen  wurde  folgender- 
massen  verfahren.*'  Diese  Vorversuche  habe  ich,  weil  es  mir  un- 
nötig erschien,  nicht  beschrieben.  Hier  will  ich  nur  noch  nach 
meinen  Notizen  je  ein  Beispiel  aus  zwei  der  Versuchsreihen  anführen. 
Bei  der  einen  Versuchsreihe  wurden  ebenfalls  flach  ausgebreitete 
Tropfenkulturen  in  feuchter  Kammer  beobachtet.  Dabei  wurde  auf 
das  Deckglas  ein  kleines  Tröpfchen  Wasser  und  ein  minimales 
Stückchen  Agar  aus  verschieden  alten  Agarkulturen  der  Spaltpilze 
:gebracht.  Das  Wasser  nahm  dann  Nährlösung  aus  dem  Agar  auf,  es 
begann  eine  lebhafte  Teilung  der  Stäbchen  und  die  Teilprodukte 
Terwandelten  sich  in  Kugeln.  Die  Notiz  über  den  mitzuteilenden 
Versuch  sagt:  Agar  +  Dextrose,  Kultur  24  Stunden  alt.  Die  Stäbchen 
verwandelten  sich  innerhalb  48  Stunden  fast  alle  in  Kugeln,  leere 
Oidienmem brauen  waren  nicht  vorhanden;  weiter  wurden  die  Kugeln 
kleiner,  nach  drei  Tagen  waren  viele  zerfallen. 

Bei  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  xStatt  des  Agars  eine  Öse 
von  verschieden  altem  Materiale  in  ein  Wassertröpfchen  gebracht. 
Auch  hier  begann  zuerst  meist  lebhafte  Teilung  der  Oidien;  der 
Tropfen  wurde  dann  wieder  mit  den  Exkreten  der  Bakterien  gefüllt, 
«nd  es  begann  dann  mehr  oder  weniger  bald  die  Kugelbildung.  Die 
Notiz  über  einen  der  Versuche  sagt:  Kultur  auf  Ys  Agar+  Dextrose, 
24  Stunden  alt.  Nach  12  Stunden  noch  keine  Kugeln,  dann  bis  zu 
30  Stunden  nur  grosse  Kugeln  entstehend,  die  bis  zu  50  Stunden 
teilweise  kleiner  geworden  sind,  von  jetzt  ab  mehr  und  mehr 
«chrumpfen  und  zerfallen.     Versuch  nach  vier  Tagen  eingestellt. 

Nun  zu  FiSCHER's  Entgegnung.    FISCHER  verwendet  jetzt  (1906, 
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S.  56)  Vibrio  pi^oteua  zu  neuen  Versuchen;  als  Kulturmedium  Fleisch- 
wasser mit  Zusatz  von  1  pCt.  Pepton  und  1  pCt.  Rohrzucker.  Er 
impft  die  Bouillon  mit  dem  Spaltpilze  und  entnimmt  der  Kultur 
stundenweise  die  zur  Herstellung  eines  Hängetropfens  nötige  Menge^ 
Am  Hängetropfen  studiert  er  den  jeweiligen  Zustand  der  Kultur^ 
Zugleich  scheint  er  wieder  (S.  59,  Fig.  8,  9,  10)  angetrocknete  und 
gefärbte  Deckglaspräparate  för  seine  Schlüsse  verwendet  zu  haben. 
Er  findet  nun  bei  derartiger  Beobachtung  folgendes:  Nach  12  Stunden 
gedunsene  Vibrionen  —  nach  13  Stunden  diese,  femer  breit-eiförmige 
und  vollendet  kugelige  Vibrionen  —  nach  14  Stunden  neben  den  bei 
13  Stunden  vorkommenden  Gebilden  noch  Kugeln  mit  kurzen  Stiel- 
chen und  solche  mit  „zwei  kurzen  spreizenden  Beinchen^  —  nach 
15  und  16  Stunden  die  ein-  und  zweibeinigen  Kugeln  zahlreicher  — 
nach  20  Stunden  die  Kugeln  beträchtlich  vergrössert. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  man  aus  diesen  an  Massenkulturen 
gemachten  Beobachtungen  nichts  sicheres  über  die  Entstehung  der 
Kugeln  aus  den  Stäbchen  erschliessen  kann,  und  es  ist  hervor- 
zuheben, dass  auch  die  Methoden  der  gewöhnlichen  Hängetropfen- 
beobachtung und  der  angetrockneten  Präparate  möglichst  geeignet 
zur  Hervorrufung  von  Täuschungen  sind.  Aber  über  die  Schwäche 
der  Methode  hilft  auch  in  diesem  Falle  die  Phantasie  hinweg. 
Fischer  behauptet  einfach  (S.  56)  folgendes:  Die  Kugeln,  welche  sich 
bis  zur  13.  Stunde  in  der  Kultur  bilden,  entstehen  nicht  durch  „Pias- 
moptyse^,  sondern  durch  Auf  blähung  uud  Abrundung  der  gedunsenen 
Vibrionen.  Aber  nach  14  Stunden  entstehen  die  Kugeln  durch 
„Plasmoptyse" ;  die  Kugeln  mit  den  Beinchen  sind  die  Zeichen  für 
echte  Plasmoptyse.  Direkt  gesehen  hat  FiSCHEB  von  dem  Vorgange 
der  „Plasmoptyse^  nichts.  Die  Behauptung,  dass  die  Kugeln  auf 
zweierlei  Weise  entstehen,  ist  gänzlich  unbewiesen.  Seine  Bilder  in 
Fig.  6—11,  die  Kugeln  an  Stäbchen  darstellen  und  von  ihm  wiD- 
kürlich  als  Phasen  der  Plasmoptyse  gedeutet  werden,  sind  höchst 
wahrscheinlich  meistens  mehr  oder  weniger  degenerierte  Stäbchen^ 
an  denen  mehr  oder  weniger  alte  Kugeln  kleben,  also  Gebilde  von 
der  Beweiskraft  der  an  den  Stäbchen  sitzenden  Schmutztröpfchen^ 
die  FiSCHEB  früher  als  Beweise  für  die  Plasmoptyse  auffasste;  einige 
wenige,  z.  B.  das  Bild  in  Fig.  6  oben  links,  mögen  meiner  Fig.  13  a> 
kaum  eine  mag  meiner  Fig.  1 1  entsprechen.  In  Fig.  5  bildet  FISCHER 
sicher  Stäbchen  ab,  die  ohne  Veränderung  der  Form  starben  und 
durch  die  Kolonie  bearbeitet  wurden.  Sie  sind  keinesfalls  Mem- 
branen von  Stäbchen,  die  der  „Plasmoptyse"  verfielen. 

Bei  seinen  Versuchen  mit  Ammoniak  und  mit  Alkohol,  die  gar 
nichts  über  die  Frage  entscheiden  können,  ob  die  Kugeln  durch 
^Plasmoptyse"  oder  in  der  von  mir  direkt  beobachteten  Weise  ent- 
stehen,  handelt   es   sich   vielleicht    um  Unterschiede  zwischen   eben 
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entstandenen  und  älteren,  TöUig  abgestorbenen  und  stark  angegriffenen 
Kugeln. 

Würde  FISCHER  irgend  eine  Verbesserung  an  der  Methode  an- 
gebracht haben  oder  ii^end  etwas  gezeichnet  haben,  was  mir  nach 
meinen  Versuchen  unyerständlich  wäre,  so  hätte  ich  seine  Beob- 
achtungen wiederholt.  So  möchte  ich  FISCHER  empfehlen,  die  von 
mir  mit  besseren  Methoden  ausgeführten  Untersuchungen  nachzu- 
machen. Die  Bakterienspezies,  welche  ich  benutzte,  steht  ihm  jeder- 
zeit zur  Verfügung. 


35.  Werner  Kegel:  Yaricosporium  Elodeae,  ein  Wasserpilz 
mit  auffallender  Konidienbildung. 

Mit  drei  Abbfldimgen. 
Eingegangen  am  29.  April  1906. 


In  meinen  Untersuchungen  über  den  Einfluss  von  Chloroform 
und  Äther  auf  die  Assimilation  Yon  BRodea  canadensis  im  Sommer 
1904^)  fand  ich  ziemlich  regelmässig  in  den  von  mir  benutzten  und 
dann  allmählich  absterbenden  Trieben  dieser  Pflanze  einen  Pilz,  der 
mir  durch  seine  eigentümliche  Konidienbildung  auffiel  und  mich  da- 
durch veranlasste,  ihn  etwas  näher  zu  studieren. 

Der  Pilz  durchwächst  zunächst  als  Saprophyt  die  absterbenden 
und  abgestorbenen  Blätter  und  Stengel  von  Elodea  canadensis^  tritt 
dann  aus  der  Oberfläche  hervor  und  hüllt  den  ganzen  Trieb  in  ein 
zartes,  leicht  bewegliches  Mycel  ein,  um  zuletzt  in  eine  reiche 
Konidienfruktifikation  überzugehen.  Diese  Eonidien  lösen  sich  leicht 
los  und  treten  in  solcher  Menge  auf,  dass  sie  mit  blossem  Äuge  als 
kleine  weisse,  auf  der  Wasseroberfläche  schwimmende  Häufchen  er- 
kannt werden  können. 

Es  gelang  mir,  den  Pilz  rein  zu  kultivieren,  und  zwar  zunächst 
auf  sterilisierten  Elodea-Trieheu  in  feucht  gehaltenen  Röhrchen; 
später  zog  ich  ihn  auf  Gelatine,  und  als  sich  herausstellte,  dass  er 
diese  verflüssigt,  auf  Agar-Agar  in  PBTKI'schen  Schalen  oder  auf 
schräger  Oberfläche  in  Probierröhrchen.  Als  Nährsubstanzen  benutzte 
ich  .Efocfea-Dekokt,  zum  Teil  auch  unter  Zugabe  von  EfoAa-Frag- 
menten,  ferner  Pflaumendekokt,  Bierwürze  und  Pepton +Pleischextrakt. 
Alle  diese. Substrate  erwiesen  sich  in  der  Hauptsache  als  günstig  für 
das  Gedeihen  des  Pilzes. 

1)  GötÜDger  Dissertation,  1905. 
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Das  zunächst  auftretende  Tegetative,  septierte  Mycel  bietet  keine 
Besonderheiten,  nur  zeigt  es  bei  Erschöpfung  des  Substrates  Neigung, 
sich  zu  rhizomorphenähnlichen  Strängen  zusammenzulegen.  Auf  ste- 
rilen Elodea-Triehen  erhielt  ich  nur  dies  Mycel,  das  sich  während 
längerer  Zeit  (4 — 6  Monate)  weiter  entwickelte. 

Auf  Gelatine  und  Agar-Agar  breitet  sich  das  Mycel  ziemlich 
langsam  rasenförmig  aus  und  zeigt  nach  6 — 12  Tagen  eine  zunächst 
hellgrüne,  später  tief  dunkelgrüne  intensive  Färbung  in  den  älteren 
Teilen  der  Kultur.  Auf  diesem  Substrat  tritt  nun  zuletzt  die  Koni- 
dienfruktifikation  ein,  und  zwar  makroskopisch  daran  erkennbar,  dass 
sich  auf  der  Oberfläche  des  Mycelrasens  ein  rein  weisser,  flockiger 
Überzug  bildet,  der  nur  aus  Konidien  besteht.  Besonders  reichliche 
Konidienentwicklung  bekam  ich,  wenn  ich  genügend  Nährsubstanzen 
enthaltende,  vom  Pilz  völlig  durchwachsene  Würfel  von  Agar-Agar 
in  destiUiertes  Wasser  brachte.  Der  Pilz  wuchs  dann  ebenso  wie 
aus  den  Elodea-Tnehen  auch  hier  aus  dem  Würfel  heraus  ins  Wasser, 
und  nach  6—10  Tagen  erhielt  ich  die  Konidien  in  grosser  Menge. 

Die  Konidien  entstehen  an  einfachen  Konidienträgem,  die  sich 
nur  wenig  von  dem  gewöhnlichen  vegetativen  Mycel  unterscheiden. 
Es  sind  einzelne,  zum  Teil  über  die  anderen  hinaus  hervorragende 
Mycelfäden,  die  beim  Austritt  aus  dem  Substrat  etwas  dicker  und 
straffer  werden;  sie  zeigen  sich  am  Ende  häufig  etwas  übergebogen, 
sind  in  der  Regel  unverzweigt,  und  nur  die  kräftigsten  treiben  ganz 
zuletzt  einen  oder  höchstens  zwei  kurze  Seitenzweige.  Die  Konidien 
treten  nur  an  den  letzten  Zellen  eines  solchen  Trägers  auf,  und  da 
sie  sich  nun  ihrerseits  sehr  schnell  und  reichlich  verzweigen,  so 
geben  sie  dem  ganzen  bei  schwacher  Yergrösserung  etwa  das  Aus- 
sehen von  kleinen  Baumkronen,  mit  einem  Durchmesser  von  0,2  bis 
0,8  ?nm,  die  dem  blossen  Auge  als  kleine  weisse  Flocken  erkennbar  sind. 

Die  Konidien  entstehen  stets  an  dem  oberen  Ende  einer  Zelle; 
sie  haben  die  Form  von  vier-  bis  achtzolligen,  meist  etwas  gebogenen 
Stäbchen,  die  mit  stark  eingeschnürter  Basis  auf  dem  Träger  auf- 
sitzen. Charakteristisch  ist  für  sie,  dass  sie  stets  unter  fast  genau 
einem  rechten  Winkel  von  ihrem  Träger  abstehen.  Diese  zunächst 
einfachen,  unverzweigten  Konidien  (vgl.  Fig.  1,  a)  lassen  aber  sehr 
bald  aus  einer  oder  aus  zwei,  selten  aus  mehr  Zellen  der  mittleren 
Region  neue  Konidien  hervorsprossen,  die  gleichfalls  stäbchenförmig 
sind,  mit  schmaler  Basis  aufsitzen  und  wieder  von  ihren  Mutter- 
konidien  rechtwinklig  abstehen.  Diese  Sprossung  setzt  sich  in  akro- 
petaler  Reihenfolge  fort,  wie  es  ähnlich  bei  Cladasporium^  Alter- 
naria  usw.  bekannt  ist.  Dadurch,  dass  nun  aber  die  einzelnen  Koni- 
dien immer  fast  genau  senkrecht  von  den  nächstälteren  abstehen, 
dass  sie  femer  ziemlich  dick  und  nur  wenig  oder  zum  Teil  gar  nicht 
gebogen  sind,  entsteht  ein  äusserst  auffallendes,  sparriges  Verzweigungs- 
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System,  wie  es  sonst  an  Pilzen  nicht  beobachtet  wird.  Die  ganze 
Anordnung  der  Konidien  an  ihrem  Träger  zeigt  etwas  schematisch 
Fig.  1,  nur  muss  man  sich  die  Verzweigung  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes,  nicht  in  der  Ebene  allein  statthabend  denken. 

Diese  Sprosssysteme  you  Konidien  beginnen  nun  sehr  bald  von 
ihren  Trägem  abzufallen  und  auch  selbst  auseinander  zu  brechen, 
BO  dass  die  Stäbchenkonidien  zuletzt  entweder  ganz  einzeln  liegen 
oder,  was  meist  der  Fall  ist,  noch  zu  2 — 5  verbunden  bleiben.  Der- 
artige Konidienyerbände  (vgl.  Fig.  2),  wie  sie  etwas  ähnlich  LagER- 
HEIM   bei  SelenotUa   nivalis^)   beschrieben   hat,   haben   oflfenbar   den 


Fig.  1. 

Zweck,  als  Schwebevorrichtung  die  Verbreitung  des  Pilzes  im  Wasser 
zu  erleichtem.  Sie  erinnern  unwillkürlich  an  chinesische  Schrift- 
zeichen und  haben,  da  sie  als  das  eigentliche  Charakteristikum  des 
Pilzes  zu  bezeichnen  sind,  demselben  seinen  Namen  gegeben. 

Der  Inhalt  der  Konidien  besteht  normalerweise  aus  einem  fein- 
körnigen, gleichmässig  verteilten  Protoplasma;  in  jeder  einzelnen 
Zelle  zeigt  sich  ein  hellerer  Fleck  (vgl.  Fig.  3).  Die  Grösse  der 
Konidien  sch^vankt  beträchtlich,  jedoch  ist  bemerkenswert,  dass  die 
an  der  Luft  gebildeten  Konidien  im  allgemeinen  bei  gleicher  Dicke 
erheblich  länger  waren  als  die  in  Wasser.  Die  Dicke  beträgt  überall 
4—5  /*,  die  Länge  der  ältesten  Konidien  beträgt  in  Luft  bis  zu 
0,17  mm,  im  Mittel  etwa  0,12  mm,  im  Wasser  dagegen  höchstens 
0,1  mm  und  im  Mittel  nur  etwa  0,075  mm.  unter  ungünstigen 
Nahrungsverhältnissen,  bei  Erschöpfung  des  Substrates  wird  das 
Plasma  grobkörniger,  es  treten  zuerst  grössere  Vakuolen,  später  Öl 
und  Fetttropfen  in  den  Zellen  auf,  und  diese  selbst  beginnen  etwas 
kugelig  anzuschwellen. 

1)  Engler-Prantl,  Die  natürlichen  Pflantenfamilien  I,  1**,  S.  421. 
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Ähnlich  war  das  Verhalten  der  Eonidien  bei  der  Keimung.  Ich 
verfolgte  dieselbe  im  hängenden  Tropfen  in  der  feuchten  Kammer 
und  erhielt  im  Elodea-Dekokt  und  in  Bierwürze  die  günstigsten  Re- 
sultate. Bereits  nach  drei  Stunden  sind  dann  die  ersten  Stadien  der 
Keimung  zu  erkennen.  An  allen  freien  Enden  der  Konidienyerb&nde 
entstehen  zunächst  noch  sehr  kurze  Keimfaden;  sie  sind  dünner  und 
zarter  als  die  Mutterkonidien  und  mit  hellem,  hyalinen  Plasma  ge- 
füllt. Schon  sehr  bald  treten  sie  aber  in  ein  reges  Wachstum  ein, 
sie  verzweigen  sich  überaus  reichlich,  vereinzelt  sprossen  nachträglich 
auch  noch  einige  mittlere  Zellen  der  Konidien  zu  Keimfäden  aus,  und 
nach  48  Stunden  ist  bereits  ein  kugeliger  Mycelrasen  von  1 — 2  mm 
Durchmesser  entstanden.  Die  Mutterkonidien,  die  anfanglich  nur 
wenig  angeschwollen  waren,  werden  allmählich  torulöser  und  fallen 
zuletzt  gänzlich  in  die  einzelnen  Zellen  auseinander.  Fruktifikation 
erhielt  ich  bei  diesen  Versuchen  nicht. 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  erwähnen,  dass  in  einigen  meiner 
ersten  Kulturen  noch  Pykniden  mit  äusserst  kleinen  Pyknosporen 
auftraten.  Da  es  mir  zunächst  schien,  dass  dies  eine  zweite  Prucht- 
form  meines  Pilzes  sei,  so  nahm  ich  auch  dies  Material  in  Kultur. 
Ich  machte  auf  Agar-Agar  Strichkulturen  mit  den  Pyknosporen  und 
erhielt  ein  ziemlich  schnell  wachsendes  Mycel,  auf  dem  schon  nach 
5—7  Tagen  an  der  Impfstelle  neue  Pykniden  auftraten.  Da  es  mir 
jedoch  trotz  mannigfacher  Variation  der  Kulturmethoden  nicht  gelang, 
direkt  aus  diesen  Pyknosporen  Konidien  oder  umgekehrt  aus  Koni- 
dien Pykniden  zu  erhalten,  so  muss  ich  es  dahingestellt  sein  lassen, 
ob  ich  es  mit  zwei  Pruktifikationsarten  ein  und  desselben  Pilzes  oder 
mit  zwei  verschiedenen  Pilzformen  zu  tun  hatte. 


36.  A.  Ursprung:  Über  den  Bewegungsmechanismus  des 
Trichia-Capillitiums. 

Eingegangen  am  10.  Mai  1906. 

Die  eingehenderen  Untersuchungen  über  die  Bewegungsmecha- 
nismen haben  gezeigt,  dass  diese  Erscheinungen  viel  komplizierter  sind, 
als  man  früher  glaubte.  Zu  dem  hygroskopischen  Mechanismus,  den  man 
lange  in  toten  Organen  als  allein  wirksam  angesehen  hatte,  ist  der  Kohä- 
sionsmechanismus  hinzugekommen.  Die  Erkenntnis  der  Wichtigkeit 
des  neu  gefundenen  Kohäsionsmechanismus,  wie  auch  das  leicht  ver- 
zeihliche Bestreben  nach  Vereinheitlichung  mögen  dann  dazu  geführt 
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haben,  dass  die  wirkliche  Bedeutung  des  hygroskopischen  Mecha- 
nismus längere  Zeit  unterschätzt  wurde.  Meine  Untersuchungen^)  er- 
gaben, dass  in  allen  diesen  Bewegungsapparaten  neben  dem  Kohäsions- 
auch  der  hygroskopische  Mechanismus  yoiiianden  ist,  und  dass 
äusserlich  sehr  ähnliche  Apparate  einen  recht  verschiedenen  Mecha- 
nismus besitzen  können;  das  Equisetumsporangium  lieferte  sogar  ein 
Beispiel  dafür,  dass  in  ein  und  demselben  Gewebe  bei  den  einen 
Zellen  die  Eohäsion  mitwirkt,  während  bei  den  anderen  nur  die 
Hygroskopizität  beteiligt  ist. 

Bei  diesen  yerwickelten  Verhältnissen  muss  besonders  auch  das 
Studium  des  Mechanismus  solcher  Apparate  von  Interesse  sein,  die 
in  morphologischer  Hinsicht  nahe  verwandt  sind.  Ein  Beispiel  für 
diesen  Fall  liefern  uns  die  Elateren  der  Lebermoose  und  die  Ca- 
pillitien  der  Trieb iaceen.  .Nachdem  für  die  Lebermooselateren  durch 
Kamebling')  das  Yorhandensein  des  Eohäsionsmechanismus  fest- 
gestellt worden  war,  hätte  man  leicht  geneigt  sein  können,  für  die 
TWcÄta-Capillitien  denselben  Bewegungsmodus  anzunehmen.  Die^ 
folgenden  Untersuchungen  werden  jedoch  zeigen,  dass  bei  den  näher 
geprüften  Trichien  die  Eohäsion  nicht  im  Spiele  ist.  Es  zeigt  dies 
aufs  Neue,  wie  sehr  man  sich  gerade  auf  diesem  Gebiete  vor  vor- 
eiligem Generalisieren  zu  hüten  hat. 

Die  mir  zur  Verfügung  stehenden  Ti«e<jÄ»a-Capillitien  (Trtchia 
persimäis,  fallcucy  Botrytis)  zeigten  beim  Befeuchten  mit  Wasser  und 
beim  Austrocknen  Torsionserscheinungen  an  den  einzelnen  Capilli- 
tiumröhrchen.  Zum  genaueren  Studium  des  Mechanismus  diente 
Trtchia  persimilis  Karst.  Die  Capillitiumröhren  besitzen  hier  eine 
dünne  Wand,  in  welche  in  der  Regel  drei  oder  vier  schraubenförmige, 
rechtsläufige  Verdickungsleisten  eingelagert  sind.  LiSTEE*)  gibt  für 
unsere  Art  vier  bis  fünf  „spiral  bands^  an;  im  übrigen  stimmt  seine 
Diagnose  mit  der  untersuchten  Art  überein.  Die  untersuchten 
Capillitien  waren  vor  drei  Jahren  gesammelt  worden  und  hatten 
seitdem,  trocken  gelegen. 

Bringt  man  die  Capillitien  auf  einen  trockenen  Objektträger,  sa 
sieht  man  schon  mit  schwacher  Yergrösserung,  dass  sie  beim  An- 
hauchen Torsionsbewegungen  ausführen;  diese  Torsionen  sind  in  der 
Weise  gerichtet,  dass  dadurch  eine  Abrollung  der  schraubenförmigen 
Leisten  erzielt  wird.     Bei  Zusatz  von  Wasser  bleibt  die  Erscheinung 


1)  A.  UBSPRUN6,  Der  öffonagsmechanisrnns  der  PteridophytensporaDgien. 
Jahrb.  f&r  T?i8s.  Bot.  1903,  8  635.  —  A.  URSPRUNG,  Beiträge  zum  Bewegungs- 
mechanismiis  einiger  PteridophytensporaDgien.  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch. 
1904,  S.  73. 

2)  Kamerling,  Der  Bewegnngsmechanismns  der  Lebermooselateren.  Flora 
1898,  S.  1Ö7. 

3)  Lister,  Guide  to  the  British  Mjcetozoa.    1903. 
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qualitativ  dieselbe.  Es  ist  a  priori  klar,  dass  die  Bewegungen,  welche 
die  Capillitien  beim  Anhauchen  oder  beim  Einlegen  in  einen  Wasser- 
tropfen ausführen,  auf  Hygroskopizität  beruhen  und  dass  der  Eo- 
häsionsmechanismus  dabei  in  keiner  Weise  in  Betracht  kommt.  Was 
<l]e  quantitative  Seite  der  Bewegung  betrifft,  so  sind  natürlich  alle 
möglichen  Intensitäten  erzielbar,  je  nachdem  schwach  oder  stärker 
gehaucht  oder  das  Capillitium  völlig  unter  Wasser  getaucht  wird, 
•entsprechend  der  Stärke  der  Wasserimprägnation  der  Wand. 

Lässt  man  das  Wasser  verdunsten,  so  zeigen  die  Capillitium- 
röhren  beim  Austrocknen  die  entgegengesetzten  Bewegungen,  die 
•Schrauben  rollen  sich  wieder  zusammen.  Dies  kann  man  sich  nun 
auf  zwei  Arten  entstanden  denken,  da  die  genannte  Bewegung  als 
Wirkung  sowohl  des  Eohäsions-,  wie  auch  des  hygroskopischen 
Mechanismus  a  priori  mechanisch  möglich  ist.  In  Anlehnung  an  die 
von  EamerLING  erhaltenen  Resultate  bei  Lebermooselateren  wird 
man  selbstverständlich  in  erster  Linie  Eohäsionsmechanismus  ver- 
muten. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Natur  dieser  Einrollungs- 
t)ewegung  beobachten  wir  dieselbe  etwas  genauer.  Wir  finden,  dass 
auch  das  Einrollen  gleichwie  das  Abrollen  allmählich  geschieht,  ohne 
jeglichen  Ruck  oder  Stoss.  Hierbei  sehen  wir  natürlich  von  jenen 
diskontinuierlichen  Bewegungen  ab,  die  durch  Reibung  zwischen  den 
•einzelnen  Capillitienröhren  oder  zwischen  diesen  und  dem  Objekt- 
träger bedingt  werden  und  nie  vollständig  zu  vermeiden  sind.  Im 
-Gegensatz  hierzu  beobachtet  man  bei  den  Elateren  ruckweise  Ver- 
änderungen, indem  die  mit  Wasser  gefüllte  Elatere  beim  Austrocknen 
plötzlich  ihre  frühere*)  Gestalt  wieder  annimmt;  da  hierbei  häufig 
^ins  der  beiden  Enden  kräftig  auf  die  Unterlage  aufschlägt,  so  kann 
ein  Fortspringen  stattfinden,  ähnlich  wie  bei  isolierten  Polypodiaceen- 
«porangien.  Es  war  nun  früher  vielfach  üblich,  aus  dem  Fehlen 
ruckweiser  Bewegungen  auf  das  Nichtvorhandensein  eines  Eohäsions- 
mechanismus zu  schliessen,  wonach  also  die  Gapillitienbewegungen 
hygroskopischer  Natur  wären.  Ich  habe  aber  nachgewiesen'),  dass 
tlie  Zuckungen,  obsehon  sie  gewöhnlich  bei  Eohäsionsmechanismen 
vorkommen,  doch  keine  notwendige  Begleiterscheinung  sind,  und  dass 
«omit  aus  dem  Fehlen  ruckweiser  Bewegungen  durchaus  nicht  auf 
•die  Abwesenheit  des  Eohäsionsmechanismus  geschlossen  werden  darf. 


1)  Hieranter  hat  man  natfirlich  nicht  den  Yöllig  laftleeren  Zustand  zu  ver- 
stehen, da  sich  die  Elateren  in  dieser  Hinsicht  zweifellos  ähnlich  verhalten  werden 
wie  der  Annulas  des  Polypodiaceensporanginms.  (Siehe  URSPRUNG,  Beiträge  tum 
Bewefpingsmechanisrnns  einiger  Pteridophytensporangien.  Ber.  der  Deutschen  Bot. 
<}e8ell8ch,  1904,  S.  75ff.) 

2)  Der  öffnongsmechanismos  der  Pteridophytensporangien,  1.  c. 


Digitized  by 


Google 


über  den  BewegnDgsmechanismas  des  Trichia-GapiUitinrns.  21^ 

Im  folgenden  sollen  nun  einige  Beobachtungen  angeführt  werden^ 
die  über   die  Natur  der  Bewegung  eine  eindeutige  Auskunft  geben. 

Würde  Eohäsionsmechanismus  vorhanden  sein,  so  müssten  sich 
auffallende  unterschiede  in  der  Einstülpung  der  dünnen  Membran 
beim  Übergang  aus  dem  wassergesättigten  in  den  trockenen  Zustand 
nachweisen  lassen.  Solche  Oifferenzen  in  der  Einstülpung  konnte 
ich  aber  an  dem  untersuchten  Material  nicht  beobachten.  Während 
das  Fehlen  der  Einstülpungen  einen  Beweis  für  die  Abwesenheit  des 
Kohäsionsmechanismus  liefert,  so  darf  aus  ihrem  Yorhandensein  nicht 
anf  die  Anwesenheit  des  Eohäsionsmechanismus  geschlossen  werden. 
Ich  habe  früher  nachgewiesen,  dass  bei  Equiaetuin  solche  Einstülpungen 
auch  dann  vorkommen,  wenn  Eohäsion  völlig  ausgeschlossen  ist;  si& 
sind  in  diesem  Falle  durch  Eontraktion  der  dünnen  Membran  in 
Richtung  der  schraubenförmigen  Yerdickungen  zu  erklären.  Wenn 
also  an  Capillitien  auch  die  genannten  Einstülpungen  beobachtet 
werden  sollten,  so  wäre  damit  das  Yorhandensein  des  Eohäsions- 
mechanismus noch  nicht  erwiesen.  Eohäsionsmechanismus  ist  femer 
vollständig  ausgeschlossen,  wenn  die  EinroUungsbewegung  auch  statt- 
findet, ohne  dass  das  Lumen  des  Gapillitiumrobres  vorher  mit  Wasser 
gefüllt  war.  Dass  dieser  Fall  tatsächlich  vorhanden  ist,  lässt  sich 
durch  vorsichtiges  Anhauchen  [feststellen.  Wenn  in  dieser  Weise- 
operiert wird,  so  gewahrt  man,  dass  der  Blasenraum  ständig  erhalten 
bleibt,  sowohl  während  des  Ab-,  als  während  des  Einrollens.  Es. 
muss  endlich  auch  möglich  sein,  aus  dem  Yerhalten  verletzter 
Capillitien  unzweideutige  Aufschlüsse  zu  erhalten.  Durch  Zerreissen 
mit  den  Nadeln  oder  Zerreiben  unter  dem  Deckglas  ist  es  leicht 
möglich  kurze,  an  beiden  Enden  offene  Bruchstücke  von  Capillitium- 
röhren  zu  erhalten.  Diese  Stücke  führen  beim  Eintrocknen  deutliche- 
Bewegungen  aus,  trotzdem  eine  Einwirkung  der  Eohäsion  natürlich 
ausgeschlossen  ist.  Die  angeführten  Tatsachen  zeigen  zur  Genüge,, 
dass  der  Eohäsionsmechanismus  bei  der  EinroUungsbewegung  ent- 
weder gar  nicht  oder  doch  jedenfalls  nur  in  so  untergeordneter 
Weise  beteiligt  ist,  dass  er  vernachlässigt  werden  kann*).  Es  ist 
somit  sowohl  das  Ab-,  als  auch  das  Einrollen  (letzteres  unter  der  in 
der  Anmerkung  ausgesprochenen  eventuellen  Einschränkung)  durch 
hygroskopische  Eräfte  bedingt 

Es  ist  nun  unsere  weitere  Aufgabe,  näher  auf  den  Sitz  und  die^ 


1)  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  ein  absolates  Fehlen  des  Koh&sionsmecha- 
nismns  nnr  durch  genaue  qaantitatire  Messungen  nachgewiesen  werden  kann.  Bei  der 
geringen  Grösse  und  vor  allem  der  speziellen  Beschaffenheit  des  Objektes  sind  aber 
gtflz  exakte  Bestimmungen  ziemlich  umständlich.  Da  es  mir  jedoch  im  wesentlichen 
DQT  darauf  ankam,  lu  wissen,  ob  die  Bewegung  der  Hauptsache  nach  durch  den 
hygroskopischen  oder  den  Kohäsionsmechanismus  henrorgerufen  wird,  so  habe  ich 
die  exakte  quantitative  Methode  hier  nicht  zur  Anwendung  gebracht 
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Wirkungsweise  dieses  hygroskopischen  Mechanismus  einzugehen. 
A  priori  sind  verschiedene  Möglichkeiten  vorhanden.  Denkt  man 
sich  die  Yerdickungsleisten  der  Capillitiumröhren  isoliert  und  nimmt 
man  an,  dass  die  konkave  Seite  der  Leisten  in  Richtung  der  Leisten 
stärker  quellbar  ist  als  die  konvexe  Seite,  so  würde  notwendiger- 
weise die  Zahl  der  Windungen  bei  der  Quellung  vermindert  werden 
müssen,  was  eine  Torsion  des  ganzen  Organs  zur  Folge  hätte.  Es 
ist  aber  leicht  ersichtlich,  dass  es  nicht  angeht,  die  Aktivität  in  dem 
eben  genannten  Sinne  einzig  auf  die  Yerdickungsleisten  zu  be- 
schränken, da  hierdurch  die  dünnen  Membranpartien  Dehnungen  er- 
leiden müssten,  die  faktisch  nicht  vorkommen.  Den  direkten  ex- 
perimentellen Nachweis  lieferte  das  Verhalten  isolierter,  einfacher 
Wandstücke,  die  mit  Hilfe  des  Mikrotoms  erhalten  wurden.  Diese 
Wandstücke  zeigten  dieselbe  Vergrösserung  des  Abstandes  der  Yer- 
dickungsleisten, trotzdem  eine  aktive  Betätigung  derselben  in  diesem 
Falle  natürlich  vollständig  ausgeschlossen  war. 

In  einem  zylindrischen  Organ  findet  bekanntlich  infolge  der 
Quellung  eine  Torsion  statt,  wenn  die  kleinsten  Teilchen  der  Mem- 
bran in  schraubenförmigen  Reihen  angeordnet  sind  und  die  Quellungs- 
intensität in  Richtung  der  Schraubenlinie  eine  andere  ist  als  senk- 
recht dazu  ^).  Da  man  in  Hinsicht  auf  dasselbe  Yerhalten  bei  anderen 
ähnlich  gebauten  Membranen  wird  annehmen  dürfen,  dass  die  kleinsten 
Teilchen  der  Oapillitiumwand  in  schraubenförmigen,  der  Richtung  der 
Yerdickungsleisten  entsprechenden  Linien  angeordnet  sind,  da  femer 
in  der  Regel  bei  ähnlich  gestreiften  Wänden  die  Quellung  senkrecht 
und  parallel  der  Streifung  eine  andere  ist,  so  ist  a  priori  für  die 
-Capillitiumröhren  eine  solche  hygroskopische  Torsionsbewegung  wahr- 
scheinlich. Dass  senkrecht  zur  Richtung  der  Yerdickungsleisten  eine 
Quellung  stattfindet,  folgt  aus  der  Zunahme  des  Durchmessers  der 
-Capillitiumröhren  bei  der  Übertragung  von  Luft  oder  absolutem 
Alkohol  in  Wasser  und  konzentrierte  Schwefelsäure")  und  aus  dem 
Sinne  der  Torsion*).  Den  Zahlenangaben  sind  als  Einheiten  die 
Mikrometerteile  zugrunde  gelegt: 


1)  Zimmermann,  Über  mechanische  Einrichtangen  zur  Verbreitung  der  Samen 
und  Früchte  mit  besonderer  ßeracksichtung  der  Torsionserscheinungen.  Jahrb.  für 
wiss.  BoUnik,  Bd.  XII,  1881. 

2)  Die  Anwendung  dieses  starken  Quellungsmittels  hatte  den  Zweck,  die  ge- 
ringen Veränderungen  kuner  Rohrstücko  deutlicher  sichtbar  zu  machen. 

3)  Mit  Hilfe  einer  einfachen  Konstruktion  des  Quellungsvorganges  an  der  ab- 
gerollten Zjliaderfläche  lässt  sich  ohne  Weiteres  zeigen,  dass  die  Üurchmesser- 
zunahme  allein  auch  durch  eine  Qaell^ing  in  Richtung  der  Yerdickungsleisten  er- 
klärbar ist;  doch  ist  hiermit  eine  Torsion  verbunden,  die  der  wirklich  vorhandenen 
entgegenläuft. 
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Ale.  abs.  . 
HgO  .  .  . 
HjSO^  conc. 


1,5 
1,5 
2 


11.^) 


Luft  .  .  . 
H,0  .  .  . 
H2SO4  conc. 


4,0 
4,2 
5 


Dass  bei  dieser  Übertragung  eine  Torsion  stattfand,  zeigen  die 
folgenden  Beobachtungen  an  zylindrischen  Bruchstücken  desselben 
Capillitiumrohres,  bei  welchen  die  Anzahl  der  Windungen  in  den 
Terschiedenen  Flüssigkeiten  bestimmt  wurde: 


Ale    abs. 
H2O   .     . 


H2SO4  conc. 


18 
15 
13 


IL 


H,0 


H2SO4  conc. 


18 
14 


Die  Länge  des  Rohrstückes  blieb  annäherd  dieselbe: 


Ale.  abs. 
H.O    .     .     . 
H2SO4  conc. 


14 

14,1 

14 


II. 
Luft  .     .     . 
H,0  .    .    . 
H2SO4  conc. 


28 
28 

28 


IIL 

Luft  .  . 
H,0  .  . 
H2SO4  conc. 


35 
35 
35 


Das  Fehlen  einer  Verlängerung  kann  natürlich  nicht  auffallen, 
da  eine  starke  Qnellung  sehr  häufig  sogar  mit  einer  Verkürzung 
verbunden  ist"). 

Mit  stärkerer  Vergrösserung  wurde  dann  der  Abstand  zweier  be- 
nachbarten Verdi ckungsleisten  gemessen;  derselbe  betrug 

in  Luft 1 

in  konz.  H2SO4 1,5  bis  2  Einheiten. 

Was  das  Verhältnis  der  Quellungsintensität  der  dünnen  und 
dicken  Membranpartien  betrifft,  so  muss  dasselbe  in  Richtung  der 
Schraubenlinien  aus  mechanischen  Gründen  gleich  Eins  sein'),  da 
sonst  entweder  Faltungen  auftreten  müssten,  die  nicht  vorkommen, 
oder  Spannungen  sich  einstellen  würden,  die  eine  gleichmässige 
Dehnung  zur  Folge  hätten*).  Dagegen  sind  Quellungsdiiferenzen 
zwischen  den  verschieden  dicken  Membranstellen  senkrecht  zur  Rich- 
tung der  Schraubenlinien    möglich  und  scheinen  auch  vorzukommen. 


1)  In  der  Beobachtungsreihe  II  wurde  ein  anderes  Linsensjstem  benutzt. 

2)  SCHWENDENEB,  Über  Quellung  and  Doppelbrechung  vegetabilischer  Mem- 
branen.   Sitzungsber.  der  Berl.  Akad.  1897,  S.  669. 

3)  Wenigstens  soweit  es  sich  um  unyerlet^to  Capillitien  handelt;  sind  dagegen 
die  dünnen  Membranstellen  von  den  Yerdickungsleisten  auf  eine  gewisse  Strecke 
isoliert,  so  kann  sich  eine  verschieden  starke  Quellung  geltend  machen,  während 
natfiriich  im  Membranverbande  höchstens  ein  verschiedenes  Qnellungsbestreben 
vorhanden  sein  kann. 

4)  Da  aber  in  Wirklichkeit  nur  Verlängerungen  oder  Verkürzungen  gemessen 
werden,  so  würde  hierdurch  eine  gleiche  Quellung  vorgetäuscht. 
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Es  hat  jedoch  keinen  Zweck,  an  dieser  Stelle  näher  auf  diese  De- 
tails einzugehen,  da  im  wesentlichen  nur  festgestellt  werden  sollte, 
ob  es  sich  um  einen  hygroskopischen  oder  einen  Koh&sionsmecha- 
nismus  handelt.  Die  wenigen  Andeutungen  zeigen  aber,  dass  auch 
bei  diesen  scheinbar  einfachen  Apparaten  die  Erscheinungen  noch 
lange  nicht  bis  auf  die  Einzelheiten  verfolgt  sind. 

Preiburg  (Schweiz),  Botanisches  Institut. 


37.  F.  G.  Kohl:  Die  assimilatorische  Funktion  des  Karotins 
und  das  zweite  Assimilationtmaximum  bei  F. 

Mit  einer  Abbildang. 
Eingegangen  am  11.  Mai  1906. 


An  der  Cladophara-Zelle  fand  ENGBLMANN*)  innerhalb  der 
primären  Assimilationskurve  ein  zweites  Maximum  bei  der  Linie  F. 
Die  Assimilationsenergie  ergab  sich  innerhalb  dieser  Begion  an- 
nähernd gleich  der  bei  D  7«  E.  Ebenso  lassen  die  1883  von  dem- 
selben Autor  publizierten  Zahlenwerte  zunächst  für  grüne  Versuchs- 
objekte aller  Art,  sowohl  im  Prismenspektrum,  als  auch  besonders 
Normalspektrum,  dieses  Maximum  bei  F  deutlich  erkennen.  In  der 
auf  S.  7—8  unter  T  für  Sonnenlicht  angeführten  Keihe  figuriert  diese 
Spektralregion  F  mit  86,1  im  Normalspektrum,  mit  24,6  (—38)  im 
Prismenspektrum,  sodass  sich  beim  Yergleich  ipit  den  Leistungen 
der  übrigen  Strahlen  des  sichtbaren  Spektrums  in  derselben  Tabelle 
eine  assimilatorische  Leistung  der  F-Strahlen  ergibt,  die  grösser  ist 
als  die  der  Strahlen  DV^E  (Prismenspektrum).  Auch  aus  der  Zahlen- 
reihe auf  S.  11 — 12  ist  in  der  Umgebung  von  P  eine  auffallende 
Hebung  der  Assimilationskurve  zu  erkennen.  Eine  wesentliche  Diffe- 
renz zwischen  den  ENGELMANN'schen  üntersuchungsergebnissen  und 
den  1884  von  ReINKE*)  publizierten  bestand  darin,  dass  BeINEE 
eben  dieses  zweite  Assimilationsmaximum  bei  F  nicht  nachzuweisen 
in  der  Lage  war.  Da  dieser  Forscher  jedoch  weder  in  der  speziellen 
Qualität  der  von  ihm  benutzten  Apparate,  noch  in  Eigentümlichkeiten 


1)  Th.  W.  Engelmann,  Über  Saueretoffausscheidung  von  Pflanzemellen  im 
Mikrospektamm.    Bot.  Zeitg ,  40.  Jahrg.,  Nr.  26,  1882. 

2)  J.  Reinke,  Uotersnchnngen  über   die  Einwirkung   des  Lichtes   auf  die 
Sauerstoffausscheidung  der  Pflanzen.    Bot.  Zeitg.,  42.  Jahrg.,  Nr.  1—4,  1884. 
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der  angewandten  Versuchsobjekte  einen  hinreichenden  Grund  für  die 
abweichenden  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  glaubte  erblicken 
zu  können,  hielt  er  -es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  dieses  Maximum 
bei  F  in  den  ENGELMANN'schen  Beobachtungen  hervorgerufen  sei 
durch  eine  spezifische  Wirkung  der  F-Strahlen  auf  die  Bewegungs- 
energie der  benutzten  Bakterien,  ähnlich  etwa  der,  welche  blaues 
Licht  massiger  Konzentration  auf  die  Bewegung  mancher  Zoosporen 
ausübe.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Stichhaltigkeit  dieses  Ein- 
wurfes experimenteller  Prüfung  unterzogen  werden  kann  und  muss, 
will  man  endlich  zur  Klarheit  über  diese  Angelegenheit,  die  weiteres 
Interesse  beanspruchen  darf,  als  man  zunächst  vermutet,  gelangen. 
Ich  werde  unten  eine  Reihe  diesbezüglicher  Versuche  ausführlich 
mitteilen.  Vorher  möchte  ich  jedoch  noch  darauf  hinweisen,  dass 
die  Abweichungen  zwischen  den  Angaben  der  genannten  beiden 
Forscher  doch  viel  bedeutender  und  tiefer  einschneidend  sind,  als  es 
auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Während  nämlich  ENGELMANN  (1883, 
S.  11—12)  den  Absorptionsbändem  des  Chlorophyllspektrums  ent- 
sprechende Assimilationsmaxima  konstatierte,  äusserte  sich  EeinKE 
(S.  51):  „Dagegen  entsprechen  den  sekundären  Absorptionsmaximis 
der  weniger  brechbaren  Spektralhälfte  11  und  III  keine  sekundären 
Maxima  der  Sauerstoffausscheidung.  ^  Nicht  nur  die  Absorptionen  in 
der  blauen  Hälfte,  sondern  auch  die  im  übrigen  Spektnmi,  ausser 
derjenigen  zwischen  B  und  C,  bleiben  demnach  bei  Beinke  für  die 
Assimilation  ohne  Bedeutung;  für  den  die  blauvioletten  Strahlen  des 
Sonnenlichts  absorbierenden  Anteil  des  Chlorophylls  nimmt  KeINKE 
die  PEINGSHEIM^sche  Lichtschutzfunktion  in  Anspruch,  wobei  er  es 
vorläufig  dahingestellt  sein  lässt,  wie  man  sich  etwa  die  Wirkung 
dieses  Lichtschutzes  vorstellen  will.  Es  wäre  ja  möglich,  dass  schäd- 
liche Oxydationsvorgänge,  wie  etwa  bei  der  Assimilation  entstehender 
Aldehyde  zu  unbrauchbaren  Säuren,  die  durch  das  blauviolette  Licht 
induziert  werden  könnten,  infolge  der  Absorption  dieser  Strahlen  im 
Chlorophyll  verhindert  würden  usw.  Eine  solche  Vorstellung  der 
Wirkungsweise  des  Chlorophylls  im  Blau  und  Violett  wäre  unnötig 
und  überflüssig,  wenn  sich  den  Absorptionen  im  Chlorophyll  ent- 
sprechende Hebungen  der  Assimilationskurve  nachweisen  liessen. 
Eine  diesbezügliche  Prüfung  wird  sich  naturgemäss  zunächst  am 
besten  auf  die  besonders  starke  Absorption  bei  F  beziehen  müssen; 
das  punctum  saliens  ist  dabei  die  Entscheidung  der  Frage:  Sind  die 
als  Indikatoren  der  Sauerstoffentwicklung  bei  Anwendung 
der  Bakterienmethode  benutzten  Bakterien  in  merkbarer 
Weise  reizbar  durch  die  F-Strahlen? 

Wäre  experimentell  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  dass  eine  Ein- 
wirkung der  F-Strahlen  in  bezeichnetem  Sinne  nicht  vorhanden  ist, 
80  würde  die  Sauerstoffausscheidung  bei  F  aufs  Neue  zu  kontrollieren 

Bot.  der  dentseben  bot  GeseUsch,    XXIV.  17 
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sein.  Erwiese  sich  letztere  als  unanfechtbar,  dann  wäre,  da  diese 
Absorption  allein  auf  Kosten  des  Earotins  gesetzt  werden  muss, 
dieser  Farbstoff  der  Chromatophoren  als  ein  an  der  Assimilations- 
tätigkeit der  Chloroplasten  partizipierender  legitimiert.  Dann  würden 
logischerweise  auch  etiolierte  Blätter,  deren  Gelbfärbung  und  Licht- 
absorption, wie  ich  in  meinem  Karotinbuche  *)  nachgewiesen  habe, 
in  erster  Linie  auf  ihrem  Earotingehalt  basiert,  zu  assimilieren  im- 
stande sein,  wobei  es  vorläufig  ganz  irrelevant  sein  kann,  welche 
Höhe  diese  Beteiligung  an  der  Assimilation  im  einzelnen  Falle  er- 
reicht. 

Unter  Anwendung  der  ENGBLMANN'schen  Succedanmethode  habe 
ich  zuerst  die  beiden  Fragen  zu  beantworten  versucht:  1.  Werden 
sauerstoffhungerige  ruhende  Bakterien  im  sauerstoflFfreien  Baume  durch 
F-Strahlen  zu  Bewegungen  veranlasst  und  2.  wird  eine  schon  vor- 
handene Bewegung  der  Bakterien  bei  gleichbleibender  SauerstoflF- 
zufuhr  durch  irgendwelche  Lichtarten,  insbesondere  durch  F-Strahlen 
gesteigert?  Ich  bediente  mich  bei  den  Yersuchen  der  von  mir  zu- 
meist bei  Assimilationsuntersuchungen  angewandten  Bakterien,  erstens 
eines  Fleischfilulnis-Bakteriums  (Bacterium  tm^mo)  und  zweitens  eines 
Spirillum^  das  man  fast  regelmässig  bei  der  Fäulnis  von  Maissameu 
erhält. 

Versuch  (am  9.  Februar  1904). 

Eine  Luftblase  wurde  in  der  Bakterienflüssigkeit  unter  das  mit 
Vaseline  nach  aussen  abgeschlossene  Deckglas  gebracht  und  das 
Ganze  so  lange  sich  selbst  überlassen,  bis  die  Bakterien  infolge  des 
vollständigen  Verbrauches  des  in  der  Luftblase  enthaltenen  Sauer- 
stoflFes  zur  Ruhe  gekommen  waren.  Nunmehr  wurde  das  Präparat 
mit  den  Strahlen  verschiedener  Spektralregionen  mit  Hilfe  des  ZeiSS- 
schen  Mikrospektralapparates  beleuchtet. 

L   B— C    Bakterien  bleiben  bewegungslos, 

2.    C-D 


3.  D-E 

4.  E' 

5.  P 


4.   EV,F 


Versuch  (am  10.  Februar  1904). 

Die  in  der  Umgebung  der  Luftblase  in  Bewegung  befindlichen 
Bakterien  wurden  rasch  nacheinander  wie  im  vorigen  Versuch  mit 
den  Strahlen  der  Spektralregionen  1—5  beleuchtet.  Eine  Steigerung 
der  Bewegung  konnte  ich  in  keinem  Falle  beobachten.  Die  ein- 
zelnen Versuche  wurden  selbstredend  öfters  wiederholt. 

1)  F.  G.  Kohl,  üntersuchuDgeu  über  das  Karotin  und  seine  physiologische 
Bedeutung  in    er  Pflanze.    Leipzig  190-2,  S.  75  ff. 
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Hieraus  geht  demnach  mit  Evidenz  hervor,  dassdieP-Strahlen 
des  Sonnenspektrams  an  sich  weder  eine  Bewegung  sauer- 
«toffhungeriger  Bakterien  induzieren,  noch  eine  bei  Sauer- 
«toffgegenwart  bereits  vorhandene  Bewegung  derselben  zu 
«teigern  vermögen. 

Nunmehr  schritt  ich  (am  11.  Februar  1904)  dazu,  die  Sauerstoff- 
ausscheidung grüner  Zellen  im  Lichte  der  P-8trahlen  zu  kontrollieren, 
was  ich  hier  nur  deswegen  anfahre,  weil  ich  dabei  auf  besonders 
deutliche  Weise  den  assimilatorischen  Eflfekt  der  verschiedenen 
Strahlen  sichtbar  machte.  Ich  brachte  nämlich  unter  das  Deckglas 
2wei  Partien  von  Algenzellen  bezw.  zwei  Algenfäden  ( FattcAma  usw.) 
«0  nebeneinander,   wie  es   beifolgende  Skizze  vergegenwärtigen  soll. 

In  den  Figuren  a—c  sind  nur  die  sich  bewegenden  Bakterien 
eingezeichnet,  die  in  Ruhe  verharrenden  dagegen  sind  weggelassen. 
Während  in  a  alle  zwischen  den  Algengruppen  befindlichen  Bak- 
terien sich  bewegten,  blieb  in  h  eine  breite  Mittelstrasse  derselben 
in  Ruhe,   während   in  c  die  Sache  wie  in  a  lag.      Ich  unterlasse  es 


hier,  weiter  auszuführen,  wie  man  aus  dem  gegenseitigen  Maximal- 
abstande der  Algengruppen,  bei  dem  eben  noch  alles  Bakterien- 
material zwischen  den  Sauerstoffentwicklungsherden  sich  in  Bewegung 
befindet,  einen  Ruckschluss  auf  die  relative  Wirksamkeit  der  die 
Bewegung  hervorrufenden  Lichtart  machen  kann.  Indem  man  die 
Maximalabstände  der  Algengruppen  resp.  Fäden  als  Ordinaten  auf 
der  Wellenlängenskala  als  Abscissenachse  errichtet,  kann  man  ohne 
weiteres  eine  Assimilationskurve  konstruieren.  Ich  kann  diese 
Methode  besonders  deshalb  empfehlen,  weil  sich  verhältnismässig 
leicht  die  Entfernung  der  Algen  bestimmen  lässt,  welche  nötig  ist, 
um  eine  zwischen  den  letzteren  sich  hindurchziehende  Zone  un- 
bewegter Bakterien  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Es  handelt  sich, 
wie  man  sieht,  nur  um  eine  Modifikation  der  ENGELMANN 'scheu 
Methode. 

Mit  Hilfe  des  eben  geschilderten  Verfahrens  gelang  es  mir,  aufs 
Neue  zu  sehen,  dass  K>llkommen  in  Ruhe  befindliche  Bakterien  in 
der  Umgebung  der  mit  F-Strahlen  beleuchteten  grünen  Algen  in 
deutliche  Bewegung    gerieten.      Ein    gleichmässiges  Resultat    erhielt 

17* 
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ich,  wenn  ich  anstelle  der  Algen  Blätter  resp.  BlattstQcke  von  Elodea^ 
Ijemna  usw.  oder  von  etiolierten  Keimpflanzen  von  PUum  satimm, 
von  Dunkelpflanzen  von  Scorzonera  hispanica,  Brassica  olera/^a  usw. 
anwandte.  Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass,  sowie  man  mit 
Blattstücken  und  nicht  intakten  Pflanzenorganen  arbeitet,  der  Verdacht 
gerechtfertigt  ist,  die  beobachteten  Bewegungen  der  Bakterien 
könnten  chemotaktische  sein  und  durch  Stoffe  veranlasst  werden,, 
welche  aus  den  angeschnittenen  Zellen  in  die  Flüssigkeit  austreten. 
In  der  Tat  kann  man  nicht  selten  solche  nicht  hierhergehörige^ 
BakterienbeweguDgen  beobachten;  sie  lassen  sich  aber  von  den 
durch  Sauerstoff  hervorgerufenen  dadurch  leicht  unterscheiden,  dass- 
sie  noch  bei  einer  solchen  minimalen  Belichtung  fortdauern,  bei  der 
die  Sauerstoffbewegung  längst  erloschen  ist.  Zudem  ist  es  leicht,, 
vollkommen  unverletzte  Zellen  der  Beobachtung  zu  unterwerfen. 

Hiemach  liegt  kein  Grund  vor,  an  der  zuerst  von  ENGELMANN, 
später  von  mir  nachgewiesenen  „Zweigipfeligkeit^  der  Assimilations- 
kurve grüner  Pflanzenorgane  zu  zweifeln  und  die  zweite  maximale^ 
Erhebung  der  Kurve  im  Blau  bei  F  mit  der  daselbst  stattfindenden 
Absorption  durch  das  Karotin  in  kausalen  Zusammenhang  zu  bringen. 

Die  Frage  nach  der  Beteiligung  des,  wie  ich  nachgewiesen  habe,, 
wohl  in  allen  Chromatophoren  enthaltenen  Karotins  an  der 
assimilatorischen  Tätigkeit  der  Chloroplasten  wird  sich  noch  auf 
verschiedenen  Wegen  der  Entscheidung  nahe  bringen  lassen.  So 
z.B.  auf  Grund  folgender  Überlegung.  Fange  ich  alle  Strahlen  des. 
Sonnenlichtes,  welche  vom  Karotin  absorbiert  werden  und  also  allein 
für  seine  Assimilationsarbeit  verantwortlich  gemacht  werden  können,, 
vor  dem  Auffall  auf  ein  grünes  Blatt  oder  eine  Algenzelle  durch, 
eine  geeignete  Karotinlösnng  ab,  so  wird  sich  die  Assimilationskurve 
ändern  müssen,  wenn  das  Karotin  an  der  Assimilation  beteiligt  ist. 
Behält  die  Kurve  aber  trotz  Anwendung  des  Karotinfilters  ihren 
bestimmten  Verlauf  bei,  so  wäre  man  berechtigt,  dieses  Chloroplasten- 
pigment  als  assimilatorisch  nicht  tätig  zu  bezeichnen. 

Zu  gleichem  Zwecke  bot  sich  noch  ein  anderer  Weg,  den  ich 
wie  hier  in  Kürze  mitgeteilt  werden  soll,  mit  Erfolg  betreten  habe. 
Ich  betrachte  mit  TiMIEIASEFF  und  anderen  die  Chromatophoren- 
pigmente  als  Sensibilisatoren,  die  sich  von  denen  der  photogra- 
phischen Platte  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  wie  diese- 
nur  eine  im  Chlorsilber  bereits  vorhandene  Fähigkeit  steigern,, 
sondern  einen  ohne  sie  nicht  zustandekommenden  Prozess  direkt 
veranlassen.  Während  in  der  mit  Chlorophyll  sensibilisierten  Platten- 
schicht die  roten  langwelligen  Strahlen  in  kurzwellige  umgewandelt 
werden  müssen,  dürften  die  Strahlen  verschiedener  Wellenlänge  im. 
Stroma,  dem  Organ  der  Kohlensäurereduktiou,  letztere  ohne  Trans- 
formation  hervorzurufen    imstande    sein.     Trotz   dieser  und  anderer 
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Abweichungen  Termag  ich  nicht  einzusehen,  weshalb  man  die  Chloro- 
phyllpigmente nicht  als  Sensibilisatoren  auffassen  sollte,  ihre  Rolle 
ist  wie  bei  jedem  Sensibilisator  eine  indirekte,  sie  absorbieren  Licht 
und  übertragen  dessen  Energie  ebenso  auf  das  Stroma  wie  dieselbe 
in  der  lichtempfindlichen  Platte  vom  sensibilisierenden  Farbstoff  ab- 
:8orbiert  und  auf  die  Silbersalze  übertragen  werden.  Wie  ich  nun 
'eine  Jodsilberplatte  durch  verschiedene  ParbstofiTe  für  verschiedene 
Spektralregionen  empfindlich  machen  kann,  so  bringen  die  ver- 
schiedenen Chloroplastenpigmente  verschiedenes  Licht  zur  Ausnutzung, 
das  Chlorophyll  hauptsächlich  das  rote,  Earotin  und  Xanthophyll 
-das  blau  violette.  Es  ist  daher  nur  eine  logische  Konsequenz, 
wenn  wir  etiolierte  Blätter  für  fähig  halten  zu  assimilieren,  voraus- 
.^esetzt,  dass  das  vom  Karotin  absorbierte  Licht  ausreicht,  um  die 
nötige  Energie  zu  liefern.  Wie  wir  gesehen  haben,  lässt  sich  mit 
Hilfe  der  Bakterienmethode  nicht  nur  erkennen,  dass  etiolierte 
Blätter  Sauerstoff  entwickeln,  sondern  die  auffallende  Erhebung  der 
Assimilationskurve  bei  F  spricht  sogar  dafür,  dass  es  sich  dabei  um 
-einen  nicht  unbeträchtlichen  assimilatorischen  Effekt  handelt. 

Bei  Untersuchungen  über  die  Chlorophyllbildung  in  der  Pflanze, 
mit  anderen  Worten  über  das  „Ergrünen",  mit  denen  ich  seit  längerer 
Zeit  beschäftigt  bin,  hatte  ich  Gelegenheit,  mich  davon  zu  überzeugen, 
■dass  Chlorophyllbildung,  wie  bekannt,  an  die  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff gebunden  ist.  Im  Vakuum,  in  Wasserstoff  usw.  unterbleibt  das 
Ergrünen,  auch  in  reiner  Kohlensäure.  Und  dennoch  ist  Er  grünen 
etiolierter  Blätter  ohne  Sauerstoff  möglich.  Dass  in  reiner 
Kohlensäure  Ergrünen  nicht  erfolgte,  konnte  seinen  Grund  in  der 
-zu  hohen  Partiärpressung  dieses  Gases  haben,  sind  doch  die  Pflanzen 
•einem  äusserst  geringen  Kohlensäuregehalte  in  der  Umgebung  aus- 
gesetzt und  an  einen  solchen  gewöhnt.  Ich  liess  deshalb  in  das  voll- 
-ständig  bis  zu  der  für  die  betreffende  Temperatur  ermittelten  Tension 
•des  Wasserdampfes  evakuierte  Gefäss,  in  welchem  die  etiolierten 
Blätter  in  Nährlösung  standen,  kleine  Mengen  von  reiner  Kohlen- 
säure eintreten,  schloss  luftdicht  ab  und  belichtete  mehrere  Tage 
hindurch.  Ich  will  das  Protokoll  über  ein  paar  meiner  Versuche 
hier  anführen: 

Versuch  a)   (am  15.  Februar  1906). 

Scarzonet^a  hispanica.  Etiolierte  Blätter  in  KNOP'scher  Nähr- 
lösung -|-  Spur  Traubenzucker, 

Temperatur  15,7°  C. 
Druck  14,5  mm. 
Am  27.  waren  die  Kontrollblätter  normal  ergrünt,  die  Vakuum- 
Wätter  unverändert  gelb. 
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Tersuch  b)  (am  1.  März  1906). 

Scorzonera  hüpanica.    Etiolierte  Blätter  wie  oben. 

Temperatur  15°  C. 
Druck  13,5  mm. 

Dazu  sauerstofffreie  Kohlensäure  unter  allen  Yorsichtsmassregel» 
gelassen,  bis  der  Druck  55  mm  betrug;  schon  am  nächsten  Tag  trat 
deutliches  Ergrünen  ein;  viel  grösser  dai'f,  soweit  ich  jetzt  übersehen 
kann,  der  Partialdruck  der  Kohlensäure  nicht  sein,  denn  als  ich  ihn 
bis  61  mm  steigerte,  unterblieb  das  Ergrünen  wieder.  Dass  es  aber 
bei  niedrigerem  Druck  möglich  ist,  wurde  ausser  allen  Zweifel 
gestellt.  Etiolierte  Blätter  können  also  unter  bestimmten 
Verhältnissen  assimilieren  und  dabei  den  zur  Chlorophyll- 
bildung nötigen  Sauerstoff  selbst  erzeugen.  Die  mit  Hilfe 
der  Bakterienmethode  gewonnenen  Resultate  erhalten  durch  Tor- 
liegende  Versuche  eine  willkommene  Bestätigung.  In  der  Natur 
wird  die  Pflanze,  wie  ich  in  einer  besonderen  Abhandlung  über  das. 
„Ergrünen**  mitteilen  werde,  von  dem  mit  Hilfe  der  Karotinassimilation 
produzierten  Sauerstoffe  zur  Chlorophyllbildung  selten  Gebrauch  zm 
machen  haben,  weil  ihr  meist  genügend  Luftsauerstoff  zur  Verfügung 
steht.  Wenn  sie  aber,  wie  aus  obigem  Versuche  hervorgeht,  vor  der 
Chlorophyllbildung  bloss  mittels  Karotins  Kohlensäure  zu  zerlegen 
und  Sauerstoff  abzuspalten  vermag,  so  liegt  kein  Grund  dafür  vor, 
ihm  diese  Fähigkeit  auch  später  nach  der  Chlorophyllbildung  ab- 
zusprechen. Nun  könnte  man  freilich  annehmen,  dass  im  etiolierten 
Blatt  ein  anderer  Farbstoff  die  Assimilation  verrichte;  allein  ich  habe 
schon  früher  die  Ansicht  vertreten,  dass  die  etiolierten  Blätter  ihre 
Farbe  in  der  Hauptsache  dem  Karotin  verdanken.  Ich  habe  diesen 
Gegenstand  nochmals  bearbeitet  und  komme  wieder  zu  dem  Eesultate,. 
dass  neben  viel  Karotin  nur  relativ  geringe  Mengen  von  Xanthophyll 
im  etiolierten  Blatte  enthalten  sind,  sonst  nichts  an  Farbstoff.  Beine 
Lösungen  des  Farbstoffs  etiolierter  Blätter,  die  niemals  einen  Licht- 
strahl empfangen  haben,  weisen  bei  spektroskopischer  und  chemischer 
Untersuchung  keinen  anderen  Farbstoff  auf.  Das  Absorptionsspektrum 
ist  das  Karotinspektrum  mit  seinen  drei  Streifen  im  Blauviolett, 
über  das  sich  ein  leichtes  Xanthophyllabsorptionsspektrum  legt.  Ich 
habe  diese  Prüfung  im  grossen  Massstab,  d.  h.  mit  reichem  Material 
unternommen  (Auszüge  aus  den  Blättern  von  etwa  120  etiolierten 
Piwww  Pflanzen,  aus  65  grossen  etiolierten  Blättern  von  Sco7*zonerct 
hispanica  usw.),  immer  mit  demselben  Erfolg;  da  ich  mich  der  besten 
Spektfalapparate  bei  meinen  Untersuchungen  bedienen  konnte  (ZeISS^ 
Schmidt  und  HAENSCH)  und  die  BeobacTitungen  oft  wiederholte, 
kann   von    einem    Irrtume   kaum    die  Rede  sein.      Es  ist  mir  daher 
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unerklärlich,  wie  MONTEVERDE^)  zu  seinem  komplizierten  Etiolin- 
spektrmn  mit  Streifen  beiderseits  von  D  komme»  konnte.  Ich 
komme  auf  diesen  Gegenstand  ausführlich  an  anderem  Orte  zurück. 
Etiolin  gibt  es  nicht,  und,  wie  ich  schon  in  meinem  Earotin- 
buche  behauptete,  verdanken  die  Chromatophoren  der  etiolierten  Blätter 
ihre  Farbe  ausschliesslich  dem  Earotin  und  dem  Xanthophyll. 

Sollte  sich  bewahrheiten,  was  TSCHIRCH*)  neuerdings  behauptete, 
dass  nämlich  Xanthophyll  aus  Earotin  hervorgehe  oder  Earotin  sich 
in  Xanthophyll  (mit  blasser  Endabsorption  in  der  blauen  Spektral- 
hälfte) umwandle,  was  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  nicht  für 
unmöglich,  ja  sogar  für  wahrscheinlich  halten  möchte,  so  würde  sich 
die  Sachlage  noch  wesentlich  vereinfachen.  Soviel  aber  ist  sicher, 
dass  die  gelben  Farbstoffe  im  etiolierten  Blatt  nichts  weniger  sind, 
als  etwa  Vorstufen  oder  Muttersubstanz  für  das  Chlorophyll,  als 
welche  man  doch  irrtümlicherweise  das  hypothetische  Etiolin  immer 
und  immer  wieder  hinzustellen  versucht  hat.  Das  Chlorophyll 
entsteht  neben  den  gelben  Farbstoffen,  die,  wie  ich  ermitteln  konnte^ 
während  des  Ergrünens  zunehmen  können,  während  sie  doch 
quantitativ  abnehmen  müssen,  wenn  sie  gleichsam  das  Material  für 
Chlorophyll  darstellten. '  Gegen  eine  solche  Vorstellung,  der,  wie  ich 
glaube,  schon  meine  früheren  Untersuchungen  den  Boden  geraubt 
haben,  spricht  auch  die  total  verschiedene  chemische  Eonstitution 
von  Chlorophyll  und  Earotin,  über  die  wir  freilich  noch  längst  nicht 
alles  wissen,  so  viel  aber  doch,  um  den  soeben  bezeichneten 
genetischen  Zusammenhang  mehr  als  unwahrscheinlich  erscheinen 
zu  lassen.  Die  Earotinforschung  wird  mit  Phyto sterin- 
forschung,  das  Chlorophyllproblem  mit  dem  Lecithinpifoblem 
auf  immer  verbunden  sein  und  Protochlorophyll  (MONTEVERDE)  oder 
Protophyllin  (TiMIBIASEFF),  die  so  sehnlichst  gesuchten  Vorstufen 
des  Chlorophylls,  wird  man  anderswo  zu  suchen  haben,  als  im  nun 
endlich  zu  Grabe  getragenen  Etiolin  und  in  dem  an  seine  Stelle 
gerückten  Earotin  und  Xanthophyll.  Es  liegt  kein  Bedenken,  wohl 
aber  mancher  Hinweis  dafür  vor,  die  direkte  Vorstufe  des  Chloro- 
phylls für  farblos  zu  halten. 


1)  N.  A.  MONTEVERDE,  Über  das  Protochlorophyll.  Acta  Horti  Petropolitani, 
Vol.  XIIL  No.  11.  1894. 

2)  A.  TSCHIRCH,  Vergleichende  spektralanalytische  Untersnchnngon  der  natür- 
lichen und  kfinstlichen  Farbstoffe  mit  Hilfe  des  Qaarzspektrographen.  Ber.  der 
D.  Bot.  GeseUsch.    Bd.  XXII.  19(M,  S.  414. 
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38.  A.  Möller:  Mykoiiiizen  und  StickstolTernährung. 

Eingegangen  am  15.  Mai  1906. 


Im  Jahre  1903  veröflFentlichte  P.  E.  MÜLLER  in  der  „Tidskrift 
for  Skovbrug"  einen  Aufsatz  über  das  Verhältnis  der  Bergkiefer  zur 
Fichte  in  den  jütländischen  Heidekulturen  Es  wird  darin  die  viel- 
fach bestätigte  Beobachtung  mitgeteilt,  dass  reine  Fichtenkulturen  in 
den  alten,  jedenfalls  in  den  westjütländischen  Heideflächen  in  der 
Regel  misslingen,  weil  die  Fichten  nach  kurzem  Jugendwachstum, 
sobald  sie  Manneshöhe  erreichen  oder  noch  eher,  bei  jährlicher  Ver- 
kürzung ihrer  Höhentriebe,  immer  kürzerer  Nadellänge  und  gelb- 
licher Nadelfarbe  dahinsiechen,  dass  sie  dagegen  auf  den  gleichen 
Standorten  gesund  und  grün  bleiben,  wenn  sie  in  Mischung  mit  der 
Bergkiefer  erzogen  werden.  Nach  Erörterung  aller  Gründe,  welche 
möglicherweise  diese  Tatsache  erklären  könnten,  bei  genauerem  Zu- 
sehen sich  aber  als  stichhaltig  nicht  erweisen^  kommt  der  Herr  Ver- 
fasser auf  die  Frage  zu  sprechen,  ob  nicht  in  dem  Verhältnis  der 
genannten  Baumarten  {Picea  eacelsa  Link  und  Pinus  montana  Miller) 
zu  ihren  Mycorkiza-Yilzem  der  Schlüssel  zum  Verständnis  der  auf- 
fallenden Erscheinung  könnte  gegeben  sein.  Er  teilt  sodann  seine 
Beobachtungen  über  die  Mykorhizen  der  Bergkiefer  und  der  Fichte 
mit;  bei  der  Bergkiefer  unterscheidet  er  traubenförmige  oder  race- 
möse  und  gegabelte  oder  dichotome  Mykorhizaformen.  Beide  finden 
sich,  wo  die  Bergkiefer  auf  humushaltigem  Boden  wächst;  wo  aber 
der  Boden  reiner  Sand  ohne  humose  Beimischung  ist,  da  verschwinden 
die  racemösen,  und  die  dichotomen  machen  beinahe  die  einzig  vor- 
kommende Form  aus.  Bei  der  Fichte  kommen  nach  MCLLER  die 
dichotomen  Mykorhizen  überhaupt  nicht  oder  höchstens  als  seltene 
Ausnahmen  vor,  sie  hat  nur  traubenförmige  Mykorhizen.  MClleR 
schliesst  nun  aus  dem  Umstände,  dass  die  Bergkiefer  in  völlig  humus- 
freien Medien,  welche  alle  Nährstoffe  mit  Ausnahme  des  Stickstoffs 
enthalten,  sich  gut  und  kräftig  grün  entwickelt,  ohne  dass  irgend  ein 
anderes  Organ  von  wirklicher  Bedeutung  für  die  Nahrungsaufnahme 
aus  dem  Boden,  als  eben  die  knollenförmigen  Mykorhizen  vorhanden 
wäre,  dass  diese  letzteren  höchst  wahrscheinlich  den  freien  Stickstoff 
der  Luft  zu  assimilieren  vermöchten.  Und  hieran  schliesst  sich  die 
mit  aller  Vorsicht  geäusserte  Vermutung,  dass  die  Bergkiefern  dank 
ihrer  dichotomen  Mykorhizen  Stickstoffsammler  seien,  und  dass  der 
von  ihnen  assimilierte  Stickstoff  den  Fichten  in  irgend  einer  Weise 
zugute  komme.  P.  E.  MÜLLER  sagt,  dass  er  mit  seiner  Abhandlung 
die  Absicht  verfolgt  habe,  das  Interesse  der  Pflanzenphysiologen  und 
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Mykologen    für   fortgesetzte  Untersuchungen    dieser  Gegenstände   zu 
(gewinnen. 

Diese  Anregung  des  hochgeschätzten  Verfassers  der  Studien  über 
die  natürlichen  Humusformen  habe  ich  mit  um  so  grösserer  Freude 
aufgenommen,  als  ich  ohnehin  seit  Jahren  mit  Versuchen  beschäftigt 
bin,  welche  sich  auf  die  Bedeutung  der  Kiefernmykorhizen  beziehen  *). 

Der  Herr  Oberforstmeister  P.  E.  MÜLLBB  hat  die  Güte  gehabt, 
mir  Samen  und  einjährige  Pflanzen  der  Bergkiefer  aus  dem  jüt- 
ländischeu  Heidegebiete  für  die  Versuche  zu  senden,  wofür  ich 
ebenso  wie  für  die  erhaltenen  Anregungen  auch  hier  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  ausspreche. 

.  Ich  füllte  drei  unglasierte  Blumentöpfe  von  je  25  cm  Durch- 
messer und  40  cm  Höhe  mit  ausgewaschenem  Quarzsande  aus  Freien- 
walde. Die  Topfscherben  und  der  Sand  waren  nach  einer  von  Herrn 
Prof.  Dr.  Ramann  in  München  ausgeführten  Untersuchung  frei  von 
Stickstoff.  Dem  Sande  mischte  ich  auf  je  1  A;^  je  2  ^  zweibasisch- 
phosphorsauren  Kalk  bei.  Am  17.  April  1905  bepflanzte  ich  jeden 
Topf  mit  sieben  Stück  einjähriger  Bergkiefern,  welche  ich  im  Jahre 
1904  aus  jütländischem  Samen  in  meinem  Versuchsgarten  im  Walde 
auf  schwach  humosem  sandigen  Boden  erzogen  hatte. 

Die  Wurzeln  dieser  Pflanzen  waren  reich  besetzt  mit  den  von 
MÜLLBB  näher  beschriebenen  Mykorhizen  beiderlei  Form,  ganz  be- 
sonders aber  mit  den  dichotomen  oder  Gabelmykorhizen,  auf  die  es 
in  unserem  Versuche  ja  besonders  ankommen  musste. 

Die  Wurzeln  wurden  unter  der  Wasserleitung  von  anhaftenden 
Bodenteilchen  befreit,  und  die  Pflanzen  wurden  dann  durch  ent- 
sprechendes Einstutzen  der  Wurzeln  auf  gleiches  Frischgewicht  ge- 
bracht. Eine  grössere  Anzahl  so  hergerichteter  Pflanzen  wurde  ge- 
trocknet und  zu  späterer  Untersuchung  aufbewahrt. 

Von  den  drei  Versuchstöpfen  wurden  zwei  während  der  Vege- 
tationsperiode 1905  nach  Bedarf  täglich  oder  jeden  zweiten  Tag 
begossen  mit  einer  Lösung  von  1,25  g  Chlorkalium  und  2,5  g 
schwefelsaurer  Magnesia  in  100  Z  stickstofffreiem  destillierten  Wasser. 
Der  dritte  Topf  wurde  ebenso  begossen,  nur  waren  dem  Wasser  auf 
100  Z  je  20  g  salpetersauren  Natrons  zugesetzt. 

Die  Töpfe  standen  in  meinem  Garten,  der  Luft  von  allen  Seiten 
frei  zugänglich,  aber  durch  ein  Glasdach  vor  R^gen  sicher  geschützt. 

Eine  Versuchspflanze  in  einem  stickstofffreien  Topfe  wuchs  nicht 
an  und  verwelkte  schon  im  Juni;  alle  anderen  Pflanzen  wuchsen  gut 


1)  Vergl.  Zeitschrift  f&r  Jagd-  undj  Forstwesen  1902,  Heft  4:  ,Über  die  Wurzel- 
bildong  ein-  und  iweijfthriger  Kiefern  im  märkischen  Sandboden,"  mit  2  Tafeln, 
und  in  derselben  Zeitschrift  1903,  Heft  5:  „Unters achnngen  über  ein-  und  zwei- 
jährige Kiefern  im  märkischen  Sandboden,^  mit  2  Tafeln. 
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an,  doch  zeigten  sie  bis  Ende  Juli  keinerlei  Unterschied.  Von  Ali— 
fang  August  an  hoben  sich  die  mit  salpetersaurem  Natron  versehenen  ^ 
Pflanzen  durch  kräftigere,  dunkler  grüne  Farbe  erst  wenig,  dann 
immer  stärker  ab;  am  25.  Oktober  konnte  man  auf  den  ersten  Blick 
bei  ihnen  eine  erheblich  dunklere  Nadelfarbe  und  eine  kräftigere 
und  längere  Benadelung  überhaupt  feststellen,  als  an  den  stickstoff- 
frei erzogenen  Pflanzen.  Am  letztgenannten  Tag  wurden  die  Pflanzen 
genau  gemessen.     Siehe  Tabelle  I. 

Tabelle  I. 


Eis  war 

die  Länge  der 

Pflanze  bis  zur 

Gipfelknospe 

die  Nadellänge 

die  Stammdicke 

unter  den  untersten 

Nadeln 

cm 

im  Durch- 
schnitt 

cm 

cm 

im  Durch- 
schnitt 
cm 

I  im  Durch- 
mm          schnitt 
mm 

bei   den  N-frei   er- 
zogenen Pflanzen 

bei  den  mit  N  ver- 
sorgten Pflanzen 

4-6 

5-8 

4,9 
6,1 

4-7 
5—10 

5,5 

7,7 

25-30 
27-40 

28 
32 

Nun  wurden  zwei  Töpfe,  der  eine  stickstofffrei  behandelte  und 
der  mit  Stickstoff  versorgte,  entleert,  die  Pflanzen  wurden  sauber 
abgespült  und  getrocknet  und  dann  nebst  den  vorerwähnten  Ver- 
gleichspflanzen vom  April  des  Jahres  nach  München  gesendet,  wo 
Professor  KAMANN  die  Analyse  ausführte. 

Das  Ergebnis  zeigt  die  Tabelle  II  auf  S.  233. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich,  dass  eine  Bindung  von  Luftstick- 
stoff durch  die  mit  Gabelmykorhizen  reichlich  versehenen  Bergkiefern 
nicht  stattgefunden  hat.  Die  Differenz  von  l^l  mg  zwischen  dem 
Stickstoffgehalt  einer  Pflanze  vor  und  nach  dem  Versuche  kann 
dieses  Ergebnis  nicht  erschüttern.  Diese  Differenz  ist  unzweifelhaft 
auf  andere  umstände  zurückzuführen.  Erstens  ist  die  Bestimmung 
von  0,0108  5^  um  viermal  genauer  als  diejenige  von  0,0119,  sodann 
sind  die  Analysenfehler  zu  berücksichtigen,  endlich  war  es  während 
der  langen  Dauer  des  Versuches  unter  dem  Glasdach  unvermeidlich, 
dass  öfter  Fliegen,  Mücken  und  Spinnen  auf  den  Versuchstopf  fielen, 
die  zwar  stets  entfernt  wurden,  wenn  sie  bemerkt  waren,  die  aber 
dennoch  eine  minimale  Stickstoffzufuhr  erklären  könnten. 

Vor  allem  aber  spricht  die  hohe  Differenz  des  Stickstoffgehaltes 
zwischen  den  stickstofffrei  erzogenen  und  den  mit  salpetersaurem 
Natron  regelmässig  versorgten  Pflanzen,  das  sichtliche  Zurückbleiben 
der  ersteren  in  ihrer  Wachstumsleistung  und  ihre  deutlich  blassere 
Farbe  dafür,  dass  die  Mykorhizen  nicht  imstande  sind,  die  Stickstoff- 
versorgung der  Pflanze  zu  bewirken. 
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Tabelle  II. 


. 

ä-ä 

i 

-.2 
'S 

0 

1 

.«s, 

§ 

<ns  ^ 

-t^ 

Es  war 

Anzahl  der  zur 
itersuchung  ver- 
endeten Pflanzen 

i 

ie  zur  Trocken- 
bestimmung ver 
wendete  Menge 

erlust  der  zur 
Vockenbestimmu 
erwendeten  Men 

io  zur  N-Bestim 
muug  vorwendet 
lufttrockene  Men 

ie  darin  gefunde 
Stickstofbienge 

00  bßSS 
M  E  °  « 

Min 

Is 
SS 

O    0/ 

■:^^* 

'S 

TS 

>^  5- 

1 

»o 

'TS 

;2j|£ 

t3 

" 

•xs 

_L= 

9 

9 

'^ 

9 

^JL^ 

^^  ^^ 

bei  den  einjähri- 

gen   Pflanzen 

vor  dem  Ver- 

suche .... 

30 

13,26 

4,2119 

0,3007 

7,1 

2,0528 

0,0497 

4.6 

0,0108 

bei     den     zwei- 

jährigen,    N- 

frei  erzogenen 

Pflanzen.   .   . 

6 

10,80 

3,6092 

0,2774 

7,6 

2,0469 

0,0136]     1,14 

0,0119 

bei     den     zwei- 

jährigen,   mit 
Stickstoff  ver- 

sorgten Pflan- 

zen   

7 

13,99 

4,1030 

0,2920 

7,1 

2,6628 

0,0392 

1,33 

0,0295 

Diese  Tatsache  gewinnt  an  Bedeutung,  wenn  man  sie  in  Ver- 
bindung betrachtet  mit  den  durch  ähnliche  während  des  Jahres  1902 
ausgeführte  Untersuchungen  für  die  gemeine  Kiefer  und  die  Eiche 
gewonnenen  Ergebnissen.  Ich  habe  diese  im  Juni  1903  a.  a.  O.  in 
der  Zeitschrift  für  Porst-  und  Jagdwesen  ausführlich  beschrieben.  Es 
wurde  damals  festgestellt,  dass  auch  die  mit  Mykorhjzen  reichlich 
besetzte  einjährige  gemeine  Kiefer  und  die  mykorhizentragende  ein- 
jährige Eiche  nicht  imstande  sind,  ihren  Stickstoflfbedarf  aus  der  Luft 
zu  decken,  dass  sie  allmählich  unter  deutlichen  Stickstoff-Karenz- 
ersebeinungen  dahinsiechen,  während  sie  unter  denselben  Vegetations- 
bedingungen normal  gedeihen,  wenn  eine  zweckmässige  Zufuhr  yon 
salpetersaurem  Natron  gegeben  wurde. 

Herr  Professor  RAMANN  in  München  hat  diesen  Versuchen, 
ebenso  wie  den  auf  die  Peststellung  der  Karenzerscheinungen  bei 
der  Kiefer^)  gerichteten,  seine  Teilnahme  und  Hilfe  yon  Anfang  an* 
geliehen.  Er  hat  die  Vorschriften  für  die  Art  und  Menge  der  zur 
Verwendung  kommenden  Nährstoffe  auf  Grund  seiner  reichen  Er- 
fahrungen gegeben  und  die  Analysen  ausgeführt.  Ich  danke  ihm 
herzlichst  auch  an  dieser  Stelle. 

Eberswalde,  Mykologisches  Laboratorium  der  Porstakadeniie. 


1)  Siehe  Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen  1904,  Heft  12,  mit  1  Tafel. 
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39.  M.  Tswett;  Zur  Ultramikroskopie. 

Eingegangen  am  16.  Mai  1906. 


In  Betracht  des  regen  Interesses,  welches  die  neuerdings  er- 
sonnenen  Ultramikroskope  erwecken,  scheint  es  mir  angemessen, 
daran  zu  erinnern,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1901  in  der  „Zeitschrift 
für  physikalische  Chemie"  einen  Apparat  beschrieben  habe,  welcher 
«in  Vorläufer  von  SiEDENTOPF's  und  SZIGMONDY's  ültramikroskop 
genannt  werden  kann  und  welcher  auch  jetzt  in  manchem  Falle 
•dasselbe  zu  ersetzen  vermag*). 

In  meiner  Vorrichtung,  welche  ich  als  Luminoskop  bezeichnen 
will,  wird  ein  starker  Lichtkegel  durch  das  in  einem  Dunkelkasten 
disponierte,  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  enthaltende  Probier- 
röhrchen in  axialer  Richtung  geschickt,  wobei  die  Lichttrajektorie 
•durch  einen  seitlichen  Okulartubus  in  senkrechter  Richtung  beob- 
achtet wird.  Ist  die  Flüssigkeit  fiuoreszenzfähig  oder  sensu  stric- 
tiori  nicht  optisch  leer,  so  sieht  man  in  dem  Sehfelde  einen  leuch- 
tenden Fluoreszenz-  bezw.  Opaleszenzkegel*).  Ein  in  der  Okularöffnung 
angebrachtes  Polarisationsprisma  erlaubt  zwischen  Fluoreszenz-  und 
Opaleszenzlicht  zu  unterscheiden,  denn  letzteres,  welches  polarisiert 
ist,  lässt  sich  durch  Drehung  des  Prismas  auslöschen.  Mein  Lumino- 
skop erlaubt  zwar  nicht,  diskrete  ultramikroskopische  Teilchen 
anzublicken  und  zu  zählen,  es  verrät  aber  deren  Anwesenheit,  und 
in  allen  Fällen,  wo  man  nur  eine  qualitative  Untersuchung  anstrebt 
und  über  wenigstens  ein  paar  Kubikzentimeter  Flüssigkeit  verfügt, 
kann  somit  mein  Apparat  als  leicht  zu  handhabendes  ültramikroskop 
mit  Vorteil  fungieren.  Bei  physiologisch-chemischen  Untersuchungen, 
^.  B.  der  Chlorophyllpigmente,  wo  man  sich  beständig  über  Reinheit 
oder  Echtheit  der  Lösungen  oder  über  die  etwaige  spurweise  An- 
wesenheit von  fluoreszierenden  Stoffen  zu  unterrichten  hat,  dürfte 
mein  Apparat  nicht  zu  entbehren  sein.  Näheres  wolle  man  in  der 
•zitierten  Mitteilung  nachlesen. 

1)  M.  Tswett,  Vorriohtung  sor  Beobachtung  von  Flaoreszenz-  und  Opalesienz- 
erscheinungen.  L.  c.  86,  S.  450.  Auch  in  „Constitution  physico-chimique  du  grain 
de  chlorophjUe"  (Trav.  de  la  Soc.  des  Naturalistes  de  Kasan  35),  p.  58  et  planche  I. 

2)  Reinstes  destilliertes  Wasser  oder  reinste  organische  Lösungsmittel  zeigen 
sich  als  nicht  absolut  optisch  leer,  wie  dies  schon  von  SPRING  (Acad.  Roy.  Belg.  [8], 
87,  p.  174)  hervorgehoben  worden.  Angeblich  zuverlässige  Methoden  zur  Erhaltung 
von  absolut  leeren  Flüssigkeiten  sind  von  Battelli  und  PANDOLFI  ausgearbeitet 
-worden  (Nuovo  amento  »  [1899],  S.  321. 
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40.  M.  Tswett:  Zur  Kenntnis  der  Phaeophyceenfarbstoflfe. 

Eingegangen  am  16.  Mai  1906. 


Gelegentlich  der  letzten  von  MOLISCH  (I)  stammenden  Arbeit 
über  die  Farbstoffe  der  Brannalgen  habe  ich  am  Ende  des  ver- 
flossenen Jahres  (TSWETT  II)  eine  ganz  kurze  Übersicht  meiner 
diesbezüglichen  Kieler  Untersuchungen  gemacht.  Jetzt  will  ich  eine 
weitere  Darstellung  und  Begründung  meiner  Resultate  geben,  wobei 
zugleich  auf  die  Antikritik  MOLISCH's  (II)  geantwortet  werden  solL 
Zunächst  werde  ich  die  Frage  über  das  sogenannte  Phykophaeln  be- 
leuchten und  dann  die  echten  Chromatophorenfarbstoffe  der  Braun- 
algen behandeln. 

Das  Phykophaeln.  Durch  Abkochen  oder  durch  langdauemde 
Mazeration  in  Wasser  liefern  bekanntlich  Braunalgen  gelbbraune 
Aufgüsse,  welche  man  sich  durch  ein  besonderes  Pigment^  Phyko- 
phaeln genannt,  gefärbt  vorstellte.  Es  wurde  zugleich  hypothetisch 
angenommen,  dies  Phykophaeln  sei  ein  genuiner  Chromatophoren- 
farbstoff  und  verursache  die  spezifische  Färbung  der  betreffenden 
Algen.  Hansen  erblickte  eine  Stütze  dieser  Annahme  in  der  Tat- 
sache, dass  „Phykophaeln^  ein  Absorptionsband  zwischen  b  und  F 
FeaUNHOFBR's  aufweist  (negiert  von  SCHUTT,  photometrisch  von 
ÖAIDUKOV  [I  und  11]  konstatiert,  auch  von  mir  gesehen),  an  welcher 
Stelle  auch  im  Spektrum  des  lebenden  Ftums  ein  Absorptionsband 
zu  sehen  ist.  Es  ist  aber  nichts  weiter  als  ein  zufälliges  Zusammen- 
treffen, und  in  dem  betreffenden  Spektralbezirke  besitzen  bekanntlich 
auch  rote  und  grüne  Algen  und  Phanerogamenblätter  ein  Absorptions- 
band. Durch  Rbinke's  (II)  Beobachtungen  und  Experimente  wurde 
die  von  ihm  vermutete  postmortale  Entstehung  des  „Phykophaelns^ 
sehr   wahrscheinlich   gemacht.    Doch  blieb  die  alte  Lehre  aufrecht. 

Die  neuen  Befunde  wurden,  wie  es  leider  so  oft  vorkommt,  von 
der  kontemporänen  Wissenschaft  nicht  assimiliert.  Ein  neuer  Angriff 
auf  das  Phykophaelndogma  wurde  neuerdings  von  MOLISCH  (I)  vor- 
genommen. In  meinen  „Kritischen  Bemerkungen^  habe  ich  die 
Versuche  des  Prager  Forschers  gewürdigt,  doch  vermochte  ich  nicht 
dieselben  als  die  Frage  entgültig  entscheidend  anzuerkennen.  In 
Betracht  der  Antikritik  MOLISCH's  (11)  muss  ich  darauf  von  neuem 
zurückkommen.  Mein  Einwand,  die  Behandlung  mit  Säure  könnte  in 
MOLISCH's  Versuchen  das  bereits  vorhandene  „Phykophaeln"  zer- 
stören, ist  nicht  widerlegt  durch  die  Tatsache,  dass  unter  Umständen 
auch   bei    der  Behandlung   mit   2  pCt.  KOH   kein  Phykophaeln  an- 
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scheinend  zutage  trat.  Es  sollte  denn  die  sich  dabei  bildende 
grQne  alkalische  Lösung  auf  das  Vorhandensein  des  „Phykophaeins" 
geprüft  werden,  was  indessen  nicht  geschah.  Ein  kleiner  Anteil  von 
gelbbraunem  Parbstoflf  konnte  sehr  wohl  in  dieser  Lösung  durch  die 
grünblaue  Farbe  des  alkalischen  Chlorophyllinderivates  maskiert 
werden.  Weiter  werden  tiefgefärbte  Phykophaelnlösungen  tatsäch- 
lich unter  Säurezusatz  nur  teilweise  entfärbt  und  ein  Teil  des  Farb- 
stoffes selbst  niedergeschlagen,  es  fragt  sich  aber  eben,  ob  nicht  der 
zerstörte  Farbstoflfanteil  in  der  Zelle  präformiert  lag.  Es  ist  auch 
nach  den  Versuchen  DeCKBNBACH's,  welcher  aus  Braunalgen  an  der 
Luft  braunwerdende  Chromogene  erhielt,  daran  nicht  zu  zweifeln, 
<la88  jedenfalls  ein  Teil  des  Farbstoffes  einer  Phykophaeünlösung 
seine  Entstehung  einer  postmortalen  Oxydation  yerdankt.  Ob  nicht 
aber  ein  zweiter  Teil,  und  wäre  es  nur  ein  geringerer,  doch  als 
genuin  zu  betrachten  ist?    Und  nun  zu  meinen  Versuchen. 

Ich  stellte  mir  zuerst  die  Aufgabe,    näher  die  umstände  zu  be- 
stimmen,    unter     welchen    Phaeophyceen     braune    Absude    liefern. 
Leitungswasser   oder   destilliertes  Wasser   wurde  in  kleinen  ERLBN- 
MEYER'schen  Kolben  zum    Sieden  gebracht   und    die  zerschnittenen 
Algen  {Facies  veaiculostta^  Laminaria  sacchaHna)  in  kleiner  Menge  hinein 
geworfen.     Die  Flaschen   wurden    sofort   mit  Pfropfen   verschlossen, 
■durch  welche    eine    sich  engverjüngende  Glasröhre  steckte,   und  das 
Aufsieden    wurde   fortgesetzt.     Die   kräftig   ausweichenden   Dämpfe 
«ollten    den  Luftzutritt   in   den  Kolben   verhindern.      Es  zeigte  sich 
nun,    dass   im  Leitungswasser   (welches   bekanntlich  etwas  alkalisch 
ist)    sofort    eine    schön   gelbe  Lösung  entstand,  welche  mit  ein  paar 
Tropfen  Salzsäure  vollständig  zu  entfärben  war,  die  aber,  abgegossen 
und  an  der  Luft  kalt  werdend,  sich  in  eine  typische  braune  „Phyko- 
phaeinlösung"  verwandelte  und  nun  durch  Säure  nur  gebleicht,  nicht 
aber  vollständig  farblos  wurde.     In  der  gelben  Lösung  war  ein  Ab- 
«orptionsband   zwischen   480   und    500  juju   sehr   deutlich    zu    beob- 
achten.    Dagegen  lieferte  die  Abkochung  der  Algen  in  destilliertem 
Wasser,     selbst    während    15    Minuten    fortgesetzt,    kaum    gefärbte 
schmutzig-gelbliche  Lösungen,  welche,  abgegossen,  durch  NaOH  mo- 
mentan   gelb   wurden    und    sich  weiter  an  der  Luft  bräunten.    Eine 
zwar    langsame  Bräunung   stellte    sich    auch    ohne  Alkalizusatz  ein. 
Aus    diesen    Versuchen    sehen    wir,    dass    das    „Phykophaein"    voll- 
ständig  auf   eine   durch  alkalische  Reaktion  des  Extraktionswassers 
sehr  geförderte  Oxydation  von  farblosen  Chromogenen  zurückzuführen 
ist.    Diese  Chromogene  nehmen  übrigens  bereits  in  alkalischer  Lösung 
und  auch  ohne  Oxydation  eine  gelbe  Farbe  an,  welche  durch  Säure 
zerstört  wird. 

Folgende    Versuche   bestätigen    unsere    Schlussfolgerungen.     Es 
wurden  Thallusstücke  von  Fucus  vesiculosm  in  verschlossenen  Kolben 
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aufgehängt,  in  welche  einige  Kubikzentimeter  Äthyläther  eingegossen 
waren.  Da  1  Teil  Wasser  0,8  Teile  Äther  aufzulösen  vermag,  so  tritt 
infolge  der  Auflösung  der  Ätherdämpfe  im  Gewebewasser,  wie  auch  teil- 
weise durch  Turgoraufhebung  und  durch  Aufquellung  der  Zellenlipolde, 
eine  reichliche  Wasserabgabe  seitens  der  Pflanze  auf.  Es  bilden  sich 
^osse  Tropfen,  welche  zuerst  farblos  oder  kaum  gelblich  erscheinen, 
später  aber,  auf  dem  Grunde  der  Flasche  sich  ansammelnd,  braun 
werden.  Die  postmortale  Herkunft  des  „Phykophaelns"  wird  auch 
durch  folgende  Experimente  dokumentiert.  Phykophaein  ist  bekannt- 
lich in  wässerigem  Alkohol  löslich.  Nun  habe  ich  zerkleinerte  Fucus 
sogar  mit  nur  50  pCt.  Alkohol  extrahiert  und  dabei  gefunden,  dass 
keine  Spur  eines  wasserlöslichen  Farbstoffes  in  die  Lösung  übergeht. 
Werden  die  Extrakte,  dem  Vorgange  MOLISCH's  nach,  unter  eventuellem 
Wasserzusatz  mit  Chloroform  ausgeschüttelt  (um  die  Ausscheidung 
■der  Phasen  zu  erleichtern,  setze  ich  einige  Tropfen  NaCl-Lösung 
zu),  so  bleibt  die  alkoholwässerige  Phase  vollständig  farblos,  bräunt 
sich  aber  allmählich  an  der  Luft.  Wenn  GAIDUKOV  (I  537)  be- 
richtet, dass  selbst  starker  Alkohol,  auf  frischen  Fuctis  sen^atus  ein- 
wirkend, Phykophaein  aufnimmt,  so  sind  wohl  seine  wirklichen  Beob- 
achtungen anders  zu  deuten,  denn  der  wasserlösliche  braune  Farb- 
stoff trat  nur  nach  der  Abdampfung  des  Menstruums  vor,  das  heisst 
unter  Umständen,  welche  die  Oxydation  der  tatsächlich  aufgenom- 
menen Chromogene  ermöglichten. 

Es  bleibt  nm*  noch  zu  erwähnen,  dass  ich  durch  andauernde 
Abkochung  der  zerkleinerten  Fucus -ThMome  zuerst  in  50  pCt. 
und  nachträglich  in  80  pCt.  Alkohol,  dieselbe  vollständig  farblos  er- 
hielt, während  die  Auszüge,  mit  CHClg  ausgeschüttelt,  keine  Spur 
Phykophaein  aufwiesen.  Die  gebleichten  Thallomstücke,  der  Mazera- 
tion im  Leitungswasser  an  der  Luft  ausgesetzt,  bräunten  sich  sehr 
«tark.  Somit  halte  ich  die  Frage  nach  dem  Phykophaein  für  er- 
ledigt. 

Die  Chromatophorenpigmente.  Zur  Erforschung  der  ge- 
nuinen, alkohollöslichen  Farbstoffe  der  Algen  verwendete  ich  sowohl 
•die  von  KRAUS  und  SORBY  eingeführte  Entmischungsmethode  (diffe- 
rentiale  Verteilung  in  zweiphasigen  Systemen),  wie  die  von  mir 
ausgearbeitete  Adsorptionsmethode  (TSWETT  11)0-  Chemische  Ein- 
v^irkuugen  wurden  prinzipiell  ausgeschlossen  und  durch  Schnelligkeit 
der  Operationen,  durch  möglichst  rasche  Überführung  der  Farbstoffe 
in  passend  gewählte  Menstrua  wurde  der  Einwirkifug  der  bereits  in 
der  Pflanze  vorhandenen  chemischen  Agentien  vorzubeugen  an- 
gestrebt. 

1)  Über  diese  Methode  (welche  mit  Goppelskoeder's  Kapillaranalyse  nichts 
-zu  schaffen  hat)  habe  ich  bisher  nur  in  russischer  Sprache  publiziert.  Eine  deutsche 
Veröffentlichung  folgt  in  nächster  Zeit. 
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Zuerst  prüfte  ich  Fuctcs  und  Laminaria  auf  das  Yorfaandensein 
des  Karotins.  Dasselbe  wurde  bei  diesen  Algen  von  TaMMES 
mikrochemisch  nachgewiesen.  Nach  den  Angaben  GAIDÜKOV'ft 
(I  538)  soll  aber  Fvxms  serratus  kein  eigentliches  Karotin  enthalten^ 
wodurch  er  die  Befunde  DeCKENBACH's  zu  bestätigen  glaubt.  Dag 
Zitat  ist  jedoch  irrtümlich;  DECKENBACH  sagt,  er  habe  das  Karotin 
bei  Rhodophyceen,  nicht  aber  bei  Phaeophyceen  yermisst. 

Es  sei  schon  hier  hervorgehoben,  dass  man  als  Karotin  nur  da& 
bezeichnen  darf,  was  mit  dem  TonARNAUD  studierten  Kohlenwasser- 
stoflf  aus  der  Möhre  vollständig  in  seinen  Haupteigenschaften  zu- 
sammenstimmt. Als  leicht  zu  prüfende  charakteristische  Eigen- 
schaften führe  ich  folgende  an:  1.  Karotin  ist  viel  leichter  löslich 
in  Petroläther  (auch  in  Benzin  und  in  CSg)  als  in  selbst  starkem 
Alkohol.  Deswegen  bleibt  bei  dem  Ausschütteln  einer  Petroläther- 
lösung  des  Karotins  mit  80  pCt.  Alkohol  die  untere  alkoholische 
Phase  völlig  farblos.  Die  Xanthophylle  aber  und  das  weiter  unten 
zu  besprechende  Fucosanthin  zeigen,  ihrer  Löslichkeit  nach,  ein 
entgegengesetztes  Verhalten.*)  —  2.  Karotin  wird  aus  seiner  Petrol- 
ätherlösung  von  pulverförmigem  CaCOs  nicht  adsorbiert,  während 
alle  anderen  mir  bekannte  Chromatophorenpigmente  dadurch  nieder- 
geschlagen werden.  —  3.  Karotin  wird  weder  in  Kristallform,  noch 
in  seiner  alkoholischen  Lösung  durch  HCl  gebläut,  während  einige 
Xanthophylle,  zum  Beispiel  mein  Xanthophyll  ß  (SOBBY's  „gelbes 
Xanthophyll")  wie  auch  das  Pucoxanthin,  es  tun.  —  4.  Karotin  weist 
in  alkoholischer  oder  in  Petrolätherlösung  drei  Absorptionsbänder 
auf,  deren  zwei  erste  sehr  leicht  zu  bestimmen  sind:  492 — 475  und 
460 — 445  fi^\  Xanthophylle  haben  abweichende  Absorptionsbänder. 

Um  nun  das  Karotin  bei  Fucus  und  Laminaria  darzustellen^ 
verfahre  ich  in  folgender  Weise:  Die  Algen  werden  mit  Schmergel 
und  etwas  CaCOg  (behufs  Abstumpfung  der  Säuren)  zerrieben  und 
der  Brei  weiter  unter  alkoholhaltigem  (10  pCt.)  Petroläther  verrieben. 
Hat  man  eine  tief  gefärbte  Lösung  erhalten,  so  wird  sie  abgegossen 
und  die  Extraktion  mit  weiteren  Mengen  Lösungsmittel  fortgesetzt. 
Die  erhaltenen  Petrolätherlösungen  werden  nun  im  Scheidetrichter 
mit  dreimal  erneuertem  doppeltem  Volumen  Wasser  sorgfältig  um- 
geschüttelt, um  die  letzten  Spuren  Alkohol  zu  entfernen,  was  für  die 


1)  Diese  wichtige  Tatsache,  welche  wohl  auf  eine  fundamentale  chemische 
Diiferens  zwischen  Karotin  und  einige  andere,  spektralanalytisch  ähnliche  Pigmento 
hindeutet,  wird  von  KoHL  (I,  II)  vollständig  ignoriert.  Leider  vermisst  man  in 
Kohl's  Karotinhuche  eine  genügende  Berücksichtigung  der  zusammengestellten 
Literatur,  und  so  geschah  es,  dass  die  schon  von  verschiedenen  Forschem  scharf 
unterschiedenen  Farbstoffe  unter  der  Bezeichnung  Karotin  kritiklos  zu  einem  onent- 
wirrbaren  Haufen  zusammengeworfen  werden  (cf.  z.  B.  S.  157  des  angeführten 
Werkes). 
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folgesde  Operation  sehr  wichtig  ist.  Nun  wird  die  Parbstofiflösung 
filtriert  und  mit  pulverförmigem  CaCO,  (im  Überschuss)  geschüttelt, 
welcher  alle  Farbstoffe,  ausgenommen  Karotin,  adsorbiert,  und  man 
erhält  eine  optisch  reine  Lösung  des  Farbstoffes,  welcher  die  typischen 
Eigenschaften  des  Möhrenkarotins  aufweist. 

Das  ist  der  Kern  meiner  adsorptionsanalytischen  Methode, 
welche  ich  auch  zum  Studium  des  Chlorophylls  der  höheren  Pflanzen 
verwende.  Man  kann  sich  übrigens  -PWt«-Karotin  auch  in  der  Weise 
bereiten,  dass  man  die  zerriebene  Alge  mit  heissem  starken  Alkohol 
auszieht,  die  Lösung  mit  NaOH  versetzt  und  nach  einiger  Zeit  mit 
Petroläther  ausschüttelt.  Die  erhaltene  Petrolätherlösung  wird 
endlich  behufs  Peinigung  mit  80  pCt.  Alkohol  ausgeschüttelt. 

Wie  gesagt,  werden  aus  der  Petrolätherlösung  alle  Pigmente, 
ausgenommen  Karotin,  durch  CaCOg  (und  ^auch  durch  andere  fein- 
pulverige Körper)  niedergerissen.  Aus  dieser  Adsorptionsverbindung, 
welche  mit  reinem  Petroläther  gut  ausgewaschen  ist,  werden  nun  die 
festgehaltenen  Farbstoffe  durch  alkoholhaltigen  Petroläther  befreit 
und  die  Lösung  nach  KRAUS  mit  80  pCt.  Alkohol  entmischt.  In  die 
obere,  sich  grünlichblau  färbende  Phase  geht  das  Chlorophyllin  a^) 
über,  welches  mit  dem  Hauptpigmente  der  höheren  Pflanzen  voll- 
ständig übereinstimmt.  Sein  der  direkten  Beobachtung  zugängliches 
Spektrum  zeigt  die  vier  bekannten  Absorptionsbänder  der  linken 
Hälfte  und  zwei  Bänder  an  dem  blauvioletten  Ende  (hinter  450  fifi). 
Das  erste  Absorptionsband  ist  aber  vollständig  einheitlich  und  besitzt 
nicht  den  in  den  Chlorophylllösungen  der  höheren  Pflanzen  bei  ge- 
wisser Dilution  auftretenden  schattigen  Anhang,  welcher  durch  Chloro- 
phyllin/? (SOEBY's  „gelbes  Chlorophyll",  MARCHLEWSKI's  Allochloro- 
phyll)  bedingt  ist.  Es  fehlt  auch  das  Band  hinter  F,  welches  eben- 
falls dem  Chlorophyllin  ß  eigentümlich  ist.  In  der  unteren  alkoho- 
lischen Phase  der  höher  erw^nten  Entmischung  bleibt  hauptsächlich 
ein  gelbes  Pigment,  welches  schon  vor  SOEBY  entdeckt  und  von  ihm 
Fucoxanthin  genannt  wurde.  Der  Farbstoff  ist  löslicher  in  Alkohol 
(selbst  unter  80  pCt.)  als  in  Petroläther.  Natürlich  wird  er  bei  weit- 
gehender Verdünnung  des  Alkohols  in  die  Petrolätherphasen  verjagt, 
es  liegt  aber  darin  kein  Grund  dasselbe  für  „letzte  Mengen  Karotin^, 
wie  Kohl  (H,  134)  es  thut,  zu  halten.  Die  alkoholische  oder  Petrol- 
äther-Lösung  des  Fucoxanthins  zeigt  drei  Absorptionsbänder,  deren 
zwei  erste  bei  485 — 470  und  455—440  fifi  liegen.  Die  alkoholische 
Lösung,  mit  HCl   versetzt,   nimmt,  wie  dies  schon  SORBY  erkannte, 

1)  Als  Chlorophyll  bezeichne  ich  nur  das  Gesamtpigment  der  Chloroplasten ; 
diese  Definition  ist  rationell  und  übrigens  kaum  anssurotten.  Natürlich  darf  ein 
Teilpigment  des  Chlorophylls  nicht  mit  demselben  Namen  belegt  werden  wie  das 
Ganze;  darum  bezeichne  ich  die  fluoreszierenden  Komponenten  des  Chlorophylls  als 
Ghlorophylline. 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellscb.  XXIV.  lg 
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eine  prächtige  blaue  Farbe  an,  und  Alkalien  rufen  dann  wieder  eine 
gelbe,  der  ursprünglichen  (mehr  bernsteingelben)  nicht  gleiche 
Färbung  hervor.  Anstatt  der  zwei  angeführten  Bänder  sieht  man 
jetzt  nur  ein  einziges  dunkleres,  zwischen  445  und  460  iaja  auf- 
treten. Ich  habe  ausserdem  gefunden,  dass  Fucoxanthin  direkt  von 
Alkalien  angegriffen  wird  (von  NH^OH  nur  langsam),  wobei  das 
erwähnte  Band  sofort  erscheint.  Fucoxanthin  zeigt  sich  somit  als 
von  den  anderen  gelben  Chromatophorenpigmenten  stark  abweichend. 
Vielleicht  ist  es  mit  dem  von  ZOPF  bei  Haematococcus  plumalis 
beschriebenen  „roten  Karotinin**  verwandt.  Letzteres  vermag  mit 
Alkalien  Verbindungen  einzugehen,  und  dasselbe  gilt  wohl  vom 
Fucoxanthin,  welches  aus  seiner  alkalischen  Alkohollösung  mittels 
Petroläthers  nicht  ausgeschüttelt  werden  kann. 

Das  feste,  auf  Filtrierpapier  oder  auf  CaCO,  niedergeschlagene 
Fucoxanthin  besitzt  keine  gelbe,  sondern  eine  rotbraune  Farbe,  imd 
wir  werden  sehen,  dass  eben  diesem  Pigmente  die  natürliche  braune 
Färbung  der  Phaeophyceen  zu  verdanken  ist,  wie  dies  schon  SOKBY 
(462)  vermutete. 

Ich  muss  hier  gleich  erwähnen,  dass  ich  ausser  Earotin  und 
Fucoxanthin  in  den  jFwo^- Extrakten  noch  einen  anderen  gelben 
Farbstoff  in  kleiner  Menge  gefunden  habe,  welcher  mit  Fucoxanthin 
in  seinen  Löslichkeits-  und  Spektralverhältnissen  ziemlich  nahe  zu- 
sammenfällt, auch  durch  HCl  angegriffen  wird,  jedoch  durch  NaOH 
optisch  unverändert  bleibt  und  aus  seiner  alkalischen  wässerig- 
alkoholischen Lösung  mit  Petroläther  ausgeschüttelt  wird.  Im  festen 
Zustande  ist  der  Farbstoff  nicht  braun,  sondern  gelb. 

Näheres  über  dieses  Pigment,  welches  ich  vorläufig  als  Fuco- 
xanthophyll  bezeichnen  will,  soll  einer  späteren  Publikation  reser- 
viert werden,  da  eine  ausführliche  Bekanntmachung  meiner  adsorp- 
tionsanalytischen Methode  vorausgesetzt  wird. 

Mittels  alkoholhaltigen  Petroläthers  werden,  wie  oben  erörtert, 
Kurotin,  Chlorophyllin,  Fucoxanthin  und  Fucoxanthophyll  der  Alge 
entzogen.  Es  bleibt  jedoch  ein  Farbstoff  zurück,  der  in  Petroläther 
vollständig  unlöslich  ist,  mittels  Alkohols  oder  Äthers  aber  auf- 
genommen werden  kann.  Um  denselben  darzustellen,  extrahiere  ich 
mittels  Alkohols  den  zuvor  reichlich  mit  alkoholhaltigem  Petroläther 
ausgelaugten  Algenbrei,  und  das  Alkoholat,  mit  Wasser  stark  ver- 
dünnt, wird  mit  Petroläther  ausgeschüttelt,  welcher  die  letzten  Spuren 
der  anderen  Pigmente  aufnimmt..  Es  folgt  eine  Ausschüttelung  mit 
Äthyläther,  welcher  sich  nun  gelbgrün  färbt  und  einen  neuen  Farb- 
stoff, den  ich  als  Chlorophyllin  y  bezeichne,  enthält.  Derselbe 
zeigt  in  ätherischer  Lösung,  bei  passender  Konzentration,  folgende 
Absorptionsbänder  (III  >  I  >  II). 
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I  II  III 

638—622  /ifi      588—575      465—440   (und  Endabsorption). 

In  alkoholischer  Lösung  werden  die  Bänder,  besonders  das  dritte 
gegen  das  linke,  ultrarote  Ende  des  Spektrums  verschoben.  Säure 
und  Alkalien  modifizieren  den  Farbstoff. 

Das  Chlorophyllin  y,  zuerst  von  HÖRNBE  in  einer  Aktinie  ge- 
funden, wurde  später  bei  den  Braunalgen  von  SORBY  (454)  entdeckt, 
welcher  dasselbe  Chlorofucin  benannte.  Über  die  von  SORBY 
benutzten  Methoden  wolle  man  die  zitierte  Arbeit  konsultieren. 
Chlorophyllin  y  wurde  auch  von  ReINKE  (I)  und  DRUDE  in  Alkohol- 
extrakten verschiedener  Phaeophyceen  beobachtet,  und  zwar  in  seiner 
Mischung  mit  Fucoxanthin,  welche  als  Phykoxanthin  bezeichnet 
wurde.  Ein  solches  Gemisch  hatte  offenbar  auch  ASKENASY  unter 
den  Händen.  Die  von  den  drei  letztgenannten  Autoren  verwendeten 
Prozeduren  können  auch  sehr  gut  zur  Darstellung  von  Chlorophyllin  y 
und  Fucoxanthin  führen.  Erwärmt  man  Fucus  oder  Laminaria  in 
«tarkem  oder  besser  in  65  proz.  Alkohol,  so  erhält  man  zuerst  braun- 
gelbe Lösungen,  welche  wenig  Karotin  und  Chlorophyllin  a,  aber  viel 
Fucoxanthin  und  Chlorophyllin  y  enthalten  und  von  den  zwei  erst- 
genannten Farbstoffen  mittels  Petroläthers  gereinigt  werden  können. 
Weitere  Ausschüttelung  mit  Petroläther  unter  reichem  Wasserzusatz 
erlaubt  die  beiden  Farbstoffe  getrennt  zu  erhalten.  Fucoxanthin  geht 
in  den  Petroläther  über,  und  Chlorophyllin  y  bleibt  in  dem  wässerigen 
Alkohol  suspendiert,  woraus  es  mit  Äthyläther  aufgenommen  werden 
kann.  Meine  spektroskopischen  Beobachtungen  über  das  Chlorophyllin y 
«timmen  mit  denen  SORBY's  (cf.  das  von  ihm  gegebene  Spektrogramm 
in  Benzol)  und  auch  mit  denen  ReiNKE's  und  DRÜDE's,  betreffs  der 
2wei  ersten  Bänder  ihres  Phykoxanthins  überein.  In  der  mehr  brech- 
baren Hälfte  des  Spektrums  sahen  die  genannten  Forscher  vier  Bänder 
auftreten,  deren  drei  letztere  offenbar  durch  Superposition  der  Fuco- 
xanthin- und  Chlorophyllinbänder  entstanden.  Das  erste  der  vier 
erwähnten  (540—510  /x/i  bei  Ealidiys)  konnte  ich  aber  in  meinen 
Lösungen  nicht  auffinden.  Ebensowenig  gelang  es  mir  im  Spektrum 
der  lebenden  Laminaria  das  von  RBINKE  angegebene  Band 
635—515  /i/i  zu  konstatieren.  Dagegen  konnte  ich  daselbst  die  von 
REINKE  gesehenen,  von  dem  ChlorophylHn  y  (REINKE's  Phyko- 
xanthin) herrührenden  zwei  ersten  Bänder  sehr  schön  unterscheiden 
Auch  bei  dem  lebenden  Fuctis  fand  ich  das  erste  dieser  Bänder 
«chön  ausgeprägt. 

Es  fragt  sich  jetzt,  ob  die  von  mir  unterschiedenen  Phaeophyceen- 
farbstoffe,  in  der  Annahme  ihrer  einfachen  physikalischen  Mischung 
im  Chromatophorenstroma,  genügend  die  natürlichen  Färbungen  der 
Algen  zu  erklären  vermögen,  oder  ob  es  nötig  ist,  etwa  im  Sinne  MO- 
LlSCH's  (I)  anzunehmen,    dass  einer  oder  einige  derselben  im  natür- 

18» 
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liehen,  genuinen  Zustande  chemisch  und  optisch  anders  gestaltet  sind  und 
bei  Abtötung  der  Pflanze  modifiziert  werden?  Behufs  Prüfung  dieser 
Angelegenheit  extrahierte  ich  fein  zerriebenen  Fuctis  mit  absolutem 
Alkohol;  die  erhaltene  gräne  Lösung  wurde  abgedampft,  der  braun- 
grüne Rückstand  mit  Äther  aufgenommen  und  damit  Filtrierpapier 
durchgetränkt.  Nach  Abdampfung  des  Äthers  hatte  das  Papier  etwa 
die  braungrüne  Farbe  der  lebenden  Algen  angenommen,  wurde  aber 
momentan  lebhaft  grün,  bei  Abtupfung  mit  Äther  und  auch  mit 
Olivenöl  getränkt.  Der  Farbenumschlag  ist  offenbar  durch  Auf  lösung^ 
des  im  festen  Zustande  rotbraunen,  in  Lösung  aber  gelben  Fuco- 
xanthins  bedingt.  Wie  ist  nun  das  Grünwerden  der  Braunalgen  unter 
Einfluss  der  Hitze  oder  anderer  Faktoren  zu  erklären?  Diese  Frage- 
unterwarf ich  ebenfalls  einer  experimentellen  Prüfung. 

Die  in  Stücke  zerschnittenen  /Wt«- Thallome  wurden  in  ver- 
schiedene giftig  wirkende  Flüssigkeiten  untergetaucht,  und  ihre* 
Fähigkeit  darin  zu  ergrünen  oder  nach  längerem  Verweilen  ii^ 
denselben  im  kochenden  Wasser  den  genannten  Farbenumschlag  zu. 
zeigen,  festgestellt. 

Ein  rasches  Grünwerden  geschah  in  Äther,  Chloroform,  Alkohol,. 
Essigäther,  konz.  Formaldehyd,  Acetylaldehyd,  alkoholhaltigem  Petrol- 
äther,  wässerigen  (10—100  pCt.)  Resorcinlösungen,  Natronlauge  und 
Essigsäure.  Unter  Wirkung  der  letzteren  wurden  die  Objekte 
zuerst  lebhaft  grün,  dann  gelb  und  später  blaugrün.  In  den  fol- 
genden Flüssigkeiten  behielten  die  Objekte  ihre  natürliche  braun- 
grüne Farbe,  wurden  dann  aber  grün  unter  Einfluss  des  kochenden» 
Wassers  oder  des  Äthers.  1.  Destilliertes  Wasser  im  Yakuum. 
(3  Tage),  —  2.  Dest.  W.  mit  etwas  Jodwasser  versetzt  (4  Stunden),  — 
3.  Thymolwasser  (1  T.),  —  4.  Dest.  W,  mit  Amylalkohol  gesättigt 
(3  T.),  —  5.  Verdünnte  Formalinlösung  (15  Min.),  —  6.  Spiritus. 
lOpCt.  (2  T.),  —  7.  Ammoniakalisches  Wasser  (1  T.),  —  8.  Petrol- 
äther  (3  T.),  —  9.  Benzol  (2  St.  —  es  trat  ein  schwaches  Grün- 
werden ein),  —  10.  Schwefelkohlenstoff  (1  T.),  —  11.  Glyzerin 
(2  T.).  Es  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Flüssigkeiten  4.  und  7.  am« 
Ende  des  Versuches  gebräunt  erschienen;  die  Flüssigkeit  1.  war 
farblos,  als  sie  aber  abgegossen  wurde  und  an  der  Luft  stehen  ge- 
lassen wurde,  färbte  sie  sich  langsam  braun.  In  diesen  Versuchen  ist 
jedenfalls  die  wirkliche  Abtötung  des  Materiales  keinem  Zweifel  zu- 
gänglich. Wir  sehen  somit,  dass  nur  in  solchen  Medien  Grünwerden 
eintritt,  welche  auf  das  Fucoxanthin  auflösend  oder  modifizierend 
(NaOH,  Essigsäure)  wirken  können.^) 


1}  Dass  Resorcin  Fucoxanthin  auflöst,  habe  ich  durch  spezielle  Yersnche  fest- 
gestellt ßenzol  und  Schwefelkohlenstoff  sind  in  Wasser  sehr  wenig  löslich.  Petrol- 
äther  (ohne  Alkoholzasatz)  vermag  den  Chromatophoren  keine  nennenswerten  Mengea 
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Das  Grünwerden  der  Brannalgen  unter  demEinfluss  der  Hitze  ist 
«ber  als  eine  Folge  der  Auflösung  der  Pigmente  in  den  anwesenden 
Fettölen  zu  betrachten.  Tatsächlich  habe  ich  in  den  Petroläther- 
«extrakten  aus  Fucus  und  Laminaria  reichliche  Mengen  fetter  Öle 
.gefunden.  Mit  dem  Vorhergesagten  übereinstimmend  zeigt  die 
spektroskopische  Beobachtung  der  unter  dem  Einfiuss  der  Hitze  grün 
gewordenen  Algen,  dass  die  Absorptionsbänder  nach  rechts  verschoben 
w^erden  und  zugleich  der  grüne,  augenscheinlich  durch  Fucoxanthin 
4>eschattete  Spektralbezirk  stark  aufgehellt  wird. 

Es  ist  nun  Zeit,  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  in  einigen 
Thesen  zusammenzufassen.  Lebende  Phaeophyceen  enthalten  kein 
wasserlösliches  Pigment  („Phykophaem").  Ihre  Chromatophoren 
«ind  durch  Chlorophyllin  a  und  y,  Fucoxanthin,  Karotin  und  Fuco- 
:xanthophyIl  tingiert,  deren  Mischung  die  natürliche  braungrüne 
Färbung  der  Algen  bedingt.  Das  Grün  werden  der  Algen  unter  yer- 
^chiedenen  Einflüssen  beruht  auf  der  Auflösung  oder  Zerstörung  des 
in  festem  Zustande  rotbraunen,  in  Lösung  aber  gelben  Fucoxanthins. 

Es  wurde  wohl  bisher  allgemein  angenommen^  dass  das  „Phyko- 
phaeln^  in  den  Braunalgen  als  ein  Analogen  des  Phykoörythrins  und 
•des  Phykocyans  physiologisch  fungiert.  Nachdem  aber  dies  Phyko- 
phaeln  sich  als  ein  wenig  interessantes  postmortales  Artefakt  ent- 
puppt hat,  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden,  wie  es  mit  der 
^lugenscheinlichen  Adaptation  der  Braunalgen  an  das  Leben  in  der 
Tiefe,  im  Sinne  ENGELMANN's,  steht.  Wir  haben  zuerst  an  das 
<yhlorophyllin  y  mit  seinen  Absorptionen  in  den  mittleren  Spektral- 
bezirken zu  denken.  Sollte  auch  nicht  das  «merkwürdige  Fucoxanthin 
•ein  direkt  durch  seine  Lichtabsorption  an  der  Photosynthese  be- 
4;eiligter  Farbstoff  sein?  Vergleichende  quantitative  pigmentanalytische 
Untersuchungen  von  Braunalgen  verschiedener  Provenienz  werden 
gewiss  diese  interessante  Frage  beleuchten,  und  wahrscheinlich  wird 
3ich  das  von  ENGELMANN  und  GaIDUKOV  bei  den  Oscillarien  ent- 
•deckte  chromatische  Adaptationsvermögen  auch  hier  wiederfinden. 
Eine  spektralanalytische,  von  mir  versäumte  Untersuchung  des  Chloro- 
phyllins  y  und  des  Fucoxanthins  im  festen,  dem  physiologischen  ent- 
sprechenden Zustande  wäre  sehr  wünschenswert. 

Ich  habe  mich  bisher  mit  den  Diatomeenfarbstoffen  nicht  experi- 
mentell beschäftigt.  Auf  Grund  der  in  der  Literatur  zerstreuten 
Angaben  ist  zu  schliessen,  dass  hier  wahrscheinlich  ähnliche  Ver- 
hältnisse   wie   bei    den  Phaeophyceen    obwalten.     Die  Lektüre    der 


Farbstoffe  (Karotin  ausgenommen)  zu  entreissen.  Obgleich  Äther-  und  Chloroform 
in  den  Yersnchen  keinen  direkten  Zutritt  zu  den  Chromatophoren  haben,  so  lösen 
sie  sich  doch  im  Gewebewasser,  nnd  diese  „D&mpfe*'  können  durch  die  Pigmente 
<ind  Lipoide  absorbiert  werden  nnd  dieselben  zur  Auflösung  bringen. 
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letzten  Publikation  KOHL's  (II)  scheint  mir  diese  meine  Vermutung 
nicht  zu  entkräften,  sondern  zu  bestärken  (cf.  das  oben,  gelegent- 
lich des  Earotins  Gesagte).  Ich  erlaube  mir  vorauszusagen^  dass  eine 
erneute,  an  der  Hand  der  von  mir  angegebenen  Methoden  ausgeführte 
Prüfung  der  Frage  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Phaeophyceen 
zutage  fördern  wird. 

Am  Ende  dieser  Mitteilung  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,^ 
Herrn  Prof.  Dr.  ReINKE  für  die  liebenswürdige  und  liberale  Weise, 
in  welcher  er  mir  die  Mittel  seines  Institutes  zu  Gebote  stellte,. 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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41.  A.  Schulz:  Das  Blühen  von  Stellaria  pallida  (Dum.). 

Eingegangen  am  16.  Mai  1906. 


In  einer  im  26.  Bande  ^)  des  Biologischen  Centralblattes  er- 
schienenen Abhandlung:  „Bemerkungen  zu  W.  BURCK's  Abhandlung 
über  die  Mutation  als  Ursache  der  Kleistogamie",  hat  E.  LOEW  die 
im  vorigen  Jahre  unter  diesem  Titel  veröffentlichte*)  Abhandlung 
BUBCK's  einer  Kritik  unterzogen.  In  seiner  Abhandlung  behandelt 
LOEW  auch  das  Blühen  von  Stellaria  pallida  (Dum.),  welches  er 
schon  in  einer  früheren  Abhandlung:  „Die  Kleistogamie  und  das 
blütenbiologische  Verhalten  von  Stellaria  pallida  Pire/)  ausführlich 
beschrieben  hat.  Ich  habe  das  Blühen  dieser  Art  sowohl  vor  als 
auch  nach  dem  Erscheinen  der  zuletzt  genannten  Abhandlung  in  der 
Umgebung  von  Halle  a.  S.  untersucht  und  nicht  unwesentlich  anders 
gefunden  als  LOBW,  der  diese  Art  —  im  April  —  an  den  Havelufem 
bei  Potsdam  und  Spandau  beobachtet  hat,  es  beschreibt.  In  der  zuletzt 
genannten  Abhandlung  sagt  LOEW  über  das  Blühen  von  Stellaria 
pallida  folgendes:  Die  Blüten  dieser  Art  enthalten  meist  nur  je  ein 
Staubgefäss.  Dieses  ist  zu  der  Zeit,  wenn  sich  der  Kelch  der  be- 
treffenden Blüte  öffnet,  mit  seiner  —  geöffneten,  mehr  oder  weniger 
verschrumpften  —  Anthere  durch  die  Schläuche  ihrer  Pollenkömer 
—  die  allem  Anschein  nach  bereits  in  dem  vorausgehenden  Knospen- 
zustande  der  Blüte  die  Befruchtung  bewirkt  haben  —  fest  an  die 
Narbenpapillen  des  zunächst  benachbarten  —  von  seiner  Basis  aus  zu- 
rückgekrümmten—  Griffels  angeheftet;  sein  Filament  steht  zu  dieser 
Zeit  nicht  wie  bei  geöffneten  Blüten  von  Stellaria  viedia  frei  vom 
Ovar  ab,  sondern  liegt  diesem  in  seiner  ganzen  Länge  an.  In 
dieser  Stellung  verharrt  das  Staubgefäss  w^rend  der  nur  wenige 
Stunden  langen  Dauer  des  Geöffnetseins  des  Perianthes,  welch 
letzteres  sich  auch  bei  Sonnenschein  nicht  wie  das  von  Stellaria 
media  sternförmig,  sondern  nur  halb*)  öffnet,  so  dass  die  —  ganz 
unbedeutende  Allschwellungen  am  Grunde  der  Filamente  bildenden  — 
Xektarien,    die  abweichend   von   denen   von   Stellaria  media   keinen 


1)  Nr.  5—7,  1906. 

2)  In:  Recueü  des  Travaux  Botan.  Nöerlandais.  Vol.  1,  2  (1905),  S.  1—128, 
zitiert  nach  LO£W,  a.  a.  0. 

8)  Verhandlangen  des  botanischen  Vereins  der  Provinz  Brandenburg,  41.  Jahrg. 
(1900),  S.  169—183. 

4)  Nach  LOEW:  „Die  Kleistogamie  nsw.%  a.  a.  0.,  S.  171,  ist  bei  Sonnen- 
schein der  Blfitendorchmesser  von  Stellaria  pallida  fast  nm  die  Hälfte  kleiner  als 
der  Yon  Sullaria  media,  dessen  Länge  etwa  4  min  beträgt,  also  etwas  über  2  mm  lang. 
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Honig  absonderD,  nicht  wie  bei  dieser  Art  sichtbar  sind*).  Viel 
seltener  enthält  die  Blüte  zwei  oder  drei  Staubgef&sse.  Die  — 
reife  —  Anthere  mindestens  eines  dieser  Staubgefässe  ist  bei  Beginn 
der  Öffnung  des  Perianthes  dieser  Blüte  nicht  an  eine  von  deren 
Narben  angeheftet,  sondern  noch  geschlossen;  sie  springt  erst 
auf  während  sich  das  Perianth  öffnet.*)  Die  Blüte  von  SteUaria 
media  enthält  meist  drei,  selten  vier  oder  fünf  Staubgefässe,  deren 
Antheren  zu  der  Zeit,  wenn  das  Perianth  am  weitesten  geöffnet  ist, 
entweder  sämtlich  oder  —  bisweilen  —  mit  Ausnahme  von  einer  geöffnet 
und  niemals  durch  PoUenschläucbe  an  die  Karben  angeheftet  sind.') 
LOBW  „scheint*)  SteUaria  pallida  ein  teilweise  oder  völlig  kleistogam 
gewordener  Abkömmling  einer  Stammform  zu  sein,*)  die  ähnlich 
wie  die  nahverwandte  Stellaria  media  unter  bestimmten  äusseren  Be- 
dingungen wie  Lichtmangel,  pseudokleistogame  Blüten  zu  produzieren 
vermochte.  Durch  fortgesetzte  Autogamie  wurde  dann  die  Bestäubung 
in  geschlossener  Knospe  allmählich  zu  einem  erblich  übertragbaren 
Charakter,  der  jedoch  auch  bei  den  jetzt  lebenden  Descendenten 
noch  nicht  völlig  fixiert  ist,  so  dass  Übergangsbildungen  zu  der  ur- 
sprünglich chasmogamen  Stammform  hin  noch  vorhanden  sind.     Die 


1)  Die  Kronblfttter  von  Stellaria  pallida  sind  gelblich  oder  grünlich  weiss, 
höchstens  1  mm  lang,  kürzer  als  das  Ovar  and  besitzen  schmale  Zipfel:  die  Eron- 
bl&tter  von  SteUaria  media  sind  schneeweiss,  etwa  2,8  -  3  mm  lang,  länger  als  das 
Ovar  und  besitzen  breite  Zipfel. 

2)  In  seiner  Abhandlung:  ^Bemerkungen  usw.",  a.  a.  0.,  S.  172,  sagt  LOEW 
aber:  „.  .  .  da  in  manchen  Blüten  nicht  nur  ein  einziges,  sondern  noch  1—2  weitere 
Staubblätter  zur  Ausbildung  kommen  können,  die  erst  später  —  kurz  vor  oder 
w&hrend  der  Blütenöffiiung  —  ausstftuben  und  in  der  Regel  auch  nicht  durch  aus- 
keimende PoUenschl&uche  ihre  Antheren  an  den  NarbenpapiUen  fixieren.^ 

3)  Bei  Stellaria  media  „tritt  die  Bestäubung  in  geschlossener  Blüte  nur  unter 
dem  Zwange  äusserer  Umstände,  wie  vor  allem  Lichtmangel  ein,  die  Kronblätter 
erfahren  dabei  keine  Verkümmerung,  und  die  Bestäubung  erfolgt  auf  normalem 
Wege  nach  AusfaU  der  Pollenkömer,  die  auf  der  Narbe  ihre  Schläuche  treiben, 
ohne  die  Anthere  dauernd  an  dieselbe  zu  befestigen.  Die  notwendige  Berührung 
der  Antheren  und  NarbenpapiUen  wird  in  diesem  Fall,  wie  auch  sonst,  offenbar 
durch  den  Blütenschluss  beinrkt,   der  die  gleich  hochstehenden  Bestäubungsorgane 

dicht  aneinanderdrückt Es  ist  ja  denkbar,   dass  auch  in  den  pseudo- 

kleistogamen  Blüten  von  SteUaria  media  unter  Umständen  der  Pollen  direkt  von 
der  Anthere  aus  seine  Schläuche  zu  den  dicht  benachbarten  NarbenpapiUen  zu 
treiben  und  die  Antheren  in  ähnUcher  Weise  an  der  Narbe  zu  befestigen  ver 
möchte,  wie  dies  bei  Stellaria  pallida  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geschieht^;  LOEW: 
;,Die  Kleistogamie  usw.",  a.  a.  0.,  S.  173—174. 

4)  LOEW:  „Die  Kleistogamie  usw.",  a.  a.  0.,  S.  181. 

5)  Nach  seiner  Meinung  —  „Bemerkungen  usw.",  a.  a.  0.  S.  173  —  liefert 
Stellaria  pallida  „auch  einen  neuen  Beweis  für  die  Richtigkeit  des  von  K.  (tOEBEL 
zuerst  mit  Schärfe  betonten  Satzes,  dass  die  kleistogamen  Blüten  Hemmungs- 
bildungen mit  frühzeitig  —  hier  schon  in  der  jugendlichen  Knospe  —  eintretender 
Selbstbestäubung  sind"". 
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unToUkommene  und  nachträglich  eintretende  öflFnung  bereits  be- 
stäubter Blüten,  sowie  das  wechselnde  Verhalten  der  Antheren  und 
des  Pollens  beim  Ausstäuben  geben  hierfür  einen  deutlichen 
Fingerzeig." 

Nach  meinen  Beobachtungen  verhält  sich  Stellaria  pallida  in  der 
Umgebung  von  Halle  a.  S.^)  folgendermassen:  Sie  wächst  hier  in 
dichten,  sehr  schattigen  Gebüschen  und  —  häufiger  —  an  vollkommen 
schattenlosen  Stellen,  sowie  —  vorzüglich  —  an  örtlichkeiten, 
welche  hinsichtlich  des  Grades  ihrer  Beleuchtung  zwischen  diesen 
örtlichkeiten  stehen.  An  völlig  unbeschatteten,  stark  besonnten 
Stellen  verläuft  das  Blühen  der  Mehrzahl  der  Blüten  der  hier 
wachsenden  Individuen  in  den  Monaten  Mai  und  Juni*)  in  folgender 
Weise:  Bei  heiterem,  warmem  Wetter  öflFnet  sich  der  Kelch  der 
meisten  derjenigen  Blüten,  welche  an  dem  betreffenden  Tage  mit 
dem  Blühen  beginnen,  zwischen  7 — 7^/^  und  9 — 972  ^^^  vormittags; 
nach  10  ühr  blühen  nur  noch  einzelne  Blüten  auf.  Die  Kelchblätter 
bewegen  sich  —  und  zwar  die  sämtlichen  der  Blüte  gleichzeitig  und 
gleichstark  —  meist  recht  schnell  soweit  nach  aussen,  dass  sie  einen 
Stern  mit  einem  Durchmesser  von  — je  nach  ihrer  Länge*)  —  3  bis  6mm 
bilden.*)  Wenn  das  Wetter  heiter  und  warm  bleibt,  so  verharrt  der 
Kelch  derjenigen  Blüten,  welche  sich  bis  gegen  972  Uhr  vormittags 
geöffnet  haben,  meist  mindestens  bis  gegen  1  Uhr  nachmittags  in 
dieser  Stellung.     Dann  bewegen  sich  die  Kelchblätter  dieser  Blüten 

—  und  zwar  die  sämtlichen  der  Blüte  gleichzeitig  und  gleichmässig 

—  einwärts,  bis  sie,  die  sich  während  ihrer  Auswärts-  und  Einwärts- 
bewegung etwas  vergrössert  haben,  die  gleiche  Stellung  besitzen  wie 
am  Abend  des  vorigen  Tages.  Diejenigen  Kelche,  welche  ihre 
Schliessbewegung  bald  nach  1  Uhr  begonnen  haben,  sind  meist 
schon  um  2  Uhr  vollkommen  geschlossen;  die  Kelche  der  übrigen 
Blüten  folgen  in  kürzeren  oder  längeren  Abständen,  um  4—472  Uhr 
pflegen    die  Kelche   aller    dieser  Blüten  geschlossen  zu  sein.*)    Die 


1)  Sie  ist  in  dieser  weit  verbreitet.  Ihre  Blütezeit  beginnt  gewöhnlich  im 
April  nnd  dauert  in  kühlen,  feuchten  Jahren  ungefähr  bis  gegen  die  Mitte  des 
August,  in  heissen,  trockenen  Jahren  weniger  lang. 

2)  Ich  habe  die  Blüten  ron  Stellaria  pallida  hauptsächlich  in  der  Zeit  vom 
15.  Mai  bis  zum  15.  Juni  untersucht.  Im  April  habe  ich  nur  zweimal,  und  zwar 
an  sehr  heiteren,  ungewöhnlich  heissen  Tagen  —  am  23.  und  27.  —  Gelegenheit 
gehabt,  sie  zu  beobachten.    8ie  verhielten  sich  an  diesen  Tagen  wie  im  Mai. 

3)  Die  Blüten  weichen  —  auch  an  derselben  örtlichkeit  —  recht  bedeutend  in 
der  Grösse  voneinander -ab. 

4)  Die  Nektarien  —  vergl.  S.  250,  Anm.  5  —  sind  zu  dieser  Zeit  von  oben  her 
deutlich  sichtbar. 

5)  Die  Kelche  derjenigen  Blüten,  welche  sich  nach  9^/^  Uhr  öffiien,  schliessen 
3ich  später;  um  5Vs  Uhr  pflegen  aber  die  Kelche  aller  Blüten  geschlossen  zu  sein. 
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Kelche  der  überwiegenden  Mehrzahl  dieser  Blüten  öffnen  sich  nicht 
wieder. 

In  der  Mehrzahl  der  Blüten  steht  im  Beginne  der  Auswärts- 
bewegung der  Kelchblätter  der  untere  Teil  der  Filamente  der  beiden 
—  in  den  meisten  Blüten  allein  vorhandenen^)  —  vor  den  ganz  ge- 
deckten Kelchblättern  stehenden Staubgefässe  senkrecht  zu  der*)  Blüten- 
ebene.*)  Der  obere  Teil  dieser  Filamente  befindet  sich  entweder  in  der- 
selben Richtung  oder  ist  —  häufiger  —  in  ganz  flachem  Bogen  nach 
aussen  geneigt*).  In  der  Minderzahl  der  Blüten  sind  die  —  entweder 
geraden  oder  im  oberen  Teile  ein  wenig  nach  innen  konvex  ge- 
krümmten —  Filamente  dieser  Staubgefässe  im  Beginne  der  Öffiiungs- 
bewegung    des  Kelches    ein   yrenig   nach  aussen  geneigt.    Die  Fila- 


1)  Bei  HaUe  a.  S.  besitzen  an  der  Mehrzahl  der  Wohnstfitten  von  SteUaria  palUda 
—  im  Mai  nnd  Juni  —  die  meisten  Blüten  zwei,  die  übrigen  Blüten  ein  oder  drei 
episepale  Stanbgef&sse.  An  einer  bedeutend  geringeren  Anzahl  örtlichkeiten  dieser 
Gegend  sind  Blüten  mit  drei  episepalen  Staubgefässen  ebenso  zahlreich  wie  solche 
mit  zwei  episepalen  Stanbgefftssen,  Blüten  mit  einem  episepalen  Staubgef&sse  da- 
gegen nur  sp&rlich  vorhanden.  Und  an  einer  ongeffthr  ebenso  grossen  Anzahl 
Ortlichkeiten  derselben  herrschen  Blüten  mit  drei  episepalen  Stanbgef&ssen  vor. 
Nur  selten  —  am  h&nfigston  an  denjenigen  Örtlichkeiten,  an  denen  Blüten  mit  drei 
episepalen  Staubgefftssen  vorherrschen  —  treten  Blüten  mit  vier  oder  sogar  fünf 
episepalen  Staubgef&ssen  auf.  Wenn  zwei  episepale  Staubgef&sse  vorhanden  sind, 
so  sind  dies  fast  stets  die  vor  den  beiden  ganz  gedeckten  Kelchblättern  stehenden; 
wenn  drei  episepale  Staubgefässe  vorhanden  sind,  so  sind  dies  meist  jene  beiden 
und  das  vor  dem  halbgedeckten  Kelchblatte  stehende;  wenn  nur  ein  Staubgef&ss 
vorhanden  ist,  so  steht  dies  stets  vor  einem  der  ganz  gedeckten  Kelchblätter. 
Etwas  häufiger  als  Blüten  mit  vier  oder  fünf  episepalen  Staubgefässen  sind  Blüten, 
welche  ausser  einigen  —  meist  drei  —  episepalen  Staubgefässen  ein  bis  zwei  — 
nie  sah  ich  mehr  — ,  und  zwar  ganz  beliebige,  epipetale  Staubgefässe  —  deren 
den  der  episepalen  Staubgefässe  an  Grösse  meist  etwas  nachstehende  Antherea 
sich  allerdings  vielfach  nicht  zu  öffnen  scheinen  —  besitzen.  Beste  der  nicht 
normal  ausgebildeten  Staubgefässe  sind  meist  nicht  vorhanden;  am  häufigstes 
treten  Reste  von  —  ein  bis  zwei  —  Gliedern  des  epipetalen  Kreises,  und  zwar 
meist  in  Gestalt  winziger,  antherenloser  Spitzchen,  auf.  In  manchen  Jahren  —  so 
1899  —  traten  allerdings,  vorzüglich  im  April  und  im  Anfang  des  Mai,  stellenweise 
zahlreiche  Blüten  auf,  deren  —  meist  zwei  —  episepale  Staubgefässe  sämtlich  oder 
teilweise  recht  kurze  Filamente  and  mehr  oder  weniger  verkleinerte  Antheren  be- 
sitzen. Die  Pollensäcke  der  kleineren  von  diesen  Antheren  öffnen  sich  gamicht; 
die  Pollensäcke  der  grösseren  Antheren  dagegen  öffnen  sich,  doch  vielfach  erst 
spät  und  nicht  weit  oder  sogar  unvollständig.  In  anderen  Jahren  sind  solche 
Blüten  an  denselben  Stellen  gamicht  oder  nur  in  unbedeutender  Anzahl  vorhanden. 

Auf  das  Andröceum  von  Sullaria  media  will  ich  nicht  eingehen;  vergL  hiersa 
Fh.  Reinöhl,  Die  Variation  im  Andröceum  der  SteUaria  media  Cyr.,  Bot  Zeitung, 
61.  Jahrg.  Abt.  1  (1903)  S.  169  u.  f. 

2)  Senkrecht  zur  Längsachse  der  Blüte  stehenden. 

3)  Je  nach  der  Länge  der  Träger  der  Staubgefässe  liegen  die  unteren  Teile 
der  Filamente   entweder   dem  Fruchtknoten   an   oder  stehen  etwas  von  diesem  ab. 

4)  In  der  Knospe  werden  die  Staubgefässe  durch  die  Kelchblätter  gegen  das 
Gynäceum  gedrängt. 
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mente  der  ausser  den  vor  den  ganz  gedeckten  Kelchblättern  stehen- 
den etwa  vorhandenen  episepalen  Staubgefässe,  welche  in  der  Regel 
etwas  kürzer  als  die  dieser  beiden  Staubgefässe  sind,  sind  im  Be- 
ginne der  Öftnungsbewegung  des  Kelches  meist  ein  wenig  nach  aussen 
geneigt.  Die  —  geraden  —  Filamente  der  etwa  vorhandenen  epipetalen 
Staubgefässe  sind  noch  kürzer*)  und  zu  dieser  Zeit  noch  ein  wenig 
mehr  nach  aussen  geneigt.  Die  Pollensäcke  der  Antheren  der 
episepalen  Staubgefilsse  öffnen  sich  in  der  Regel")  entweder  kurz 
nach  oder  —  wenigstens  teilweise  —  kurz  vor  dem  Beginne  der  Aus- 
wärtsbewegung der  Kelchblätter*).  Wenn  ausser  den  vor  den  ganz 
gedeckten  Kelchblättern  stehenden  noch  andere  episepale  Staub- 
gefässe in  der  Blüte  vorhanden  sind,  so  pflegen  sich  deren  Pollen- 
säcke nach  den  der  ersteren  zu  öffnen.  Die  Antheren  der  epise- 
palen Staubgefässe  befinden  sich  zu  der  Zeit,  wenn  sich  ihre  Pollen- 
säcke öffnen,  meist  noch  in  ihrer  ursprünglichen  introrsen  Stellung^ 
seltener  haben  sie  durch  schwache  Torsion  der  Filamente  nach  links 
ihre  ursprungliche  Innenseite  ein  wenig  nach  rechts  gewendet 

Die  episepalen  Staubgefässe  verharren  in  der  beschriebenen 
Stellung  einige  Stunden.  Dann,  und  zwar  meist  bevor  die  Kelch- 
blätter der  Blüte  ihre  Einwärtsbewegung  beginnen,  strecken  sich  ihre 
Filamente,  falls  diese  gekrümmt  sind,  gerade  und  bewegen  sie  sich^ 
falls  sie  etwas  nach  aussen  geneigt  sind,  in  eine  zur  Blütenehene 
senkrechte  Stellung,  und  darauf  bewegen  sie  sich,  während  sie  sich 
ungefähr  entsprechend  der  Oberfläche  des  ungefähr  konischen  oder 
halbellipsoidischen  Fruchtknotens,  an  den  sie  sich  meist  mehr  oder 
weniger  weit  anlegen,  krümmen,  soweit  nach  innen,  dass  sich  —  je 
nach  ihrer  Länge  und  der  Länge  ihrer  Träger  —  entweder  die 
oberen  Enden  ihrer  Filamente  kreuzen  oder  ihre  Antheren  unterein- 
ander berühren  oder  diese  an  die  Griffel  —  und  zwar  meist  in  den 
Winkel   zwischen    zwei   Griffelbasen   hinein  —  legen  ^).     Bei    dieser 

1)  Die  ADtheren  der  epipetalen  Staubgefässe  pflegen  —  yergl.  S.  248,  Anro.  1  — 
kleiner  zu  sein  als  die  der  episepalen  Staubgef&sse. 

2)  Wie  bei  den  anderen  von  mir  ontersuchten  Alsinaceenarten  mit  kurzlebigen 
Bluten  öffnen  sich  auch  bei  Stellaria  pallida  bei  heiterer,  warmer  Witterung  in 
seltenen  Fällen  vereinzelte  Staubgefässe  schon  im  Laufe  des  der  Kelchöffnung  vor- 
ausgehenden Tages. 

3)  Die  Wandungen  der  inneren  Pollensäcke  nähern  sich  nach  der  öffiiung 
dieser  Säcke  soweit,  bis  sie  fast  voUständig  aneinanderliegen..  Die  Wandungea 
der  äusseren  Säcke  nähern  sich  soweit  und  krümmen  sich  in  der  Weise,  dass  sie 
zusammen  eine  flachere  oder  tiefere,  nach  aussen  konkave  Schale  bilden.  Dadurch, 
dass  das  Schaltstück  —  vergl.  hierzu  SCHULZ,  Diese  Berichte,  20.  Bd.  (1902), 
S.  527  —  kurz  vor  oder  während  der  Bewegung  der  Pollensäcke  koUabiert,  erhält 
die  Anthere  einen  hohen  Grad  von  Beweglichkeit. 

4)  Am  Nachmittag  drängen  die  Staubgefässe  so  kräftig  gegen  den  Frucht- 
knoten an,  dass  sie  sich,  wenn  dieser  abgetragen  wird,  weit  —  manchmal  fast  bis 
zur  Horizontalen  —  einwärts  neigen. 
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Einwärtsbewegung  der  episepalen  Staubgefilsse,  welche  beendet  ist, 
bevor  sich  der  Kelch  geschlossen  hat,  kommen  die  mit  Pollen  be- 
-deckten  Partien  ihrer  Antheren  stets  mit  Narben*)  in  Berührung  und 
bestäuben  diese").  Die  Narben  sind  vielfach  auch  schon  vorher  be- 
stäubt worden.  Und  zwar  findet  eine  frühzeitige  Bestäubung  der 
Narben  meist  zu  der  Zeit  statt,  wenn  die  Antheren  der  vor  den  ganz 
gedeckten  Kelchblättern  stehenden  episepalen  Staubgefässe  aufspringen^ 
welche  in  dieser  Zeit'),  in  der  sie  noch  nicht  geschrumpft  sind,  in  der 
Regel*)  sich  dicht  neben  den  Narben  befinden  oder  diese  sogar  be- 
rühren*). Die  Narben  sind  zu  dieser  Zeit  bereits  konzeptionsfahig. 
Der  untere  Teil  des  Grififels  ist  meist  schon  zur  Zeit  der  Kelch- 
<5ffhung  mehr  oder  weniger  weit  nach  aussen  geneigt.  Der  obere 
Teil  des  Griffels  ist  zu  dieser  Zeit  entweder  kreisbogig  oder  mehr 
oder  weniger  stark  hakenförmig  —  mit  nach  oben  gerichteter  Kon- 
vexität —  gekrümmt;  die  Krümmung  des  Griffels  ist  oft  schon  so 
bedeutend,  dass  seine  Spitze  in  gleicher  Höhe  mit  seiner  Basis  liegt. 
Darauf  neigen  und  krümmen  sich  die  Griffel  noch  stärker,  sehr 
oft  so  stark,  dass  ihre  Spitzen  auf  den  Fruchtknoten  aufstossen. 
Vielfach  tordieren  sie  mehr  oder  weniger  weit  nach  rechts. 

1)  Die  Innenseite  des  im  Querschnitt  ovalen,  sich  nach  ohen  hin  etwas  ver- 
schmälernden  Griffels  trägt  Ton  der  Basis  ah  Narhenpapillen;  ungefähr  im  oberen 
Drittel  oder  in  der  oberen  Hälfte  des  Griffels  sind  auch  dessen  Seitenflanken  und 
Aussenseite  mit  Papillen  bedeckt.  Die  Papillen  stehen  recht  dicht  und  nehmen  von 
der  Griffelbasis  nach  der  Griffelspitze  hin  an  Länge  zu. 

2)  Es  haftet  zu  dieser  Zeit  stets  noch  genfigend  Pollen  fOr  eine  ausgiebige 
Bestäubung  an  den  Antheren. 

3)  Zu  dieser  Zeit  ist  der  Kelch  vielfach  noch  geschlossen  oder  erst  wenig 
geöffnet. 

4)  Wenn  die  Antheren  nach  der  Öffnung  des  Kelches  aufspringen,  vorzüglich 
in  dem  Falle,  dass  die  Filamente  senkrecht  zur  Blütenebene  stehen  und  wenig  oder 
garnicht  gekrümmt  sind. 

5)  Bestäubung  der  Narben  durch  Insekten  findet  wohl  nur  in  seltenen  Fällen 
statt;  ich  habe  wenigstens,  obwohl  ich  in  verschiedenen  Jahren  zahlreiche  Blüten 
bei  heiterem,  ganz  windstillem  Wetter  stundenlang  beobachtet  habe,  nur  sehr  wenige 
Besucher  —  kleine  Fliegen,  kleine  Schlupfwespen  und  kleine  Bienen  sowie  ein 
Individuum  der  Honigbiene  —  gesehen.  Die  meisten  dieser  Insekten  besuchten, 
während  ich  sie  beobachtete,  nur  je  eine  Blüte  von  Stellaria  pallida  und  gingen 
dann  zum  Besuche  von  Blüten  anderer  Gewächse  der  betreffenden  Ortlichkeit  über. 
Es  ist  dies  nicht  wunderbar,  da  die  Blüten  von  Stellaria  pallida  infolge  der  starken 
Reduktion  ihrer  Kronblätter  —  deren  Beste  ich  aber  ebenso  wie  LOEW  in  allen 
untersuchten  Blüten  fand  —  äusserst  unauffällig  und  ausserdem  duftlos  sind.  Ihre 
Nektarien  sondern  allerdings  bei  günstiger  Witterung  stets  verhältnismässig  reichlich 
Honig  ab.  Dieser  tritt  zunächst  als  winziger  Tropfen  über  der  Honiggrube  des  — 
wie  das  der  übrigen  Alsinaceen-Arten  gebauten  —  Nektariums  auf,  hüllt  darauf 
meist  das  ganze  Nektarium  in  Gestalt  eines  Tropfens  ein  und  fliesst  nicht  selten 
auch  auf  die  Basis  des  benachbarten  Kelchblattes  hinab.  LOEW  hat  die  Blüten 
von  Stellaria  pallida^  die  er  für  honiglos  erklärt,  offenbar  nur  bei  ungünstiger 
Witterung  untersucht. 
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Die  epipetalen  Staubgefässe  verharren  länger  als  die  episepalea 
Staubgefasse  in  derjenigen  Stellung,  welche  sie  während  der  Auswärts- 
bewegung der  Kelchblätter  eingenommen  haben.  Sie  bewegen  sich 
entweder  kurz  vor  oder  gleichzeitig  mit  diesen  —  selbständig  —  ein- 
wärts, oder  sie  werden  sogar  erst  durch  diese  einwärts  gedrängt.  Die^ 
Pollensäcke  ihrer  Antheren  öffnen  sich  entweder  einige  Zeit  vor 
der  Einwärtsbewegung  der  Kelchblätter  oder  sind  zur  Zeit  der  Ein- 
wärtsbewegung dieser  noch  geschlossen.  Vielfach  scheinen  sie  sich 
überhaupt  nicht  zu  öfifnen*),  obwohl  die  Antheren  normale  Grösse,. 
Gestalt  und  Färbung  besitzen"). 

Wenn  dagegen  am  Morgen  das  Wetter  sehr  trübe  ist,  und  vor- 
züglich, wenn  es  zu  dieser  Zeit  regnet,  und  wenn  diese  Witterung 
während  des  ganzen  Tages  anhält,  bleiben  die  Kelche  aller  derjenigen. 
Blüten,  welche  an  dem  betreffenden  Tage  mit  dem  Blühen  beginnen,. 

—  an  diesem  Tage  —  geschlossen*).  Dennoch  öffnen  sich  —  wenn» 
auch  später  als  bei  heiterer,  warmer  Witterung  —  die  Pollensäcke- 
der  Antheren  der  episepalen  Staubgefässe*)  und  führen  darauf  diese- 
letzteren  ihre  hyponastische  Bewegung  aus,  in  deren  Yerlaufe  sie  sich,, 
wie  vorhin  dargelegt  wurde,  fest  an  das  Gjmäceum  anlegen.  Wenn 
am  folgenden  Tage  das  Wetter  günstiger  —  heiterer  und  wärmer  — 
als  am  ersten  Tage  ist,  dann  öffnen  sich  die  Kelche  der  Mehrzahl 
dieser  Blüten,  und  zwar  ebenso  weit  wie  die  Kelche  derjenigen 
Blüten,  welche  an  dem  betreffenden  Tage  zu  blühen  beginnen.  Zur- 
Zeit  der  Kelchöffnung  liegen  die  geöffneten  Antheren  der  episepalen 
Staubgefässe  an  den  Karben.  In  einem  grossen  Teile  dieser  Blüten 
bleiben  sie  mit  den  Narben  während  der  ganzen  Dauer  des  Geöffnet- 
seins des  Kelches  in  Berührung  —  und  die  Staubgefässe  in  ihrer 
hyponastischen  Endlage  — ,  da  sie  sich  an  diese  während  des  vorigen 
Nachmittags  und  der  auf  diesen  folgenden  Nacht  durch  die  sowohl 
in  das  Griffel-  als  auch  in  das  Antherengewebe  eindringenden  Schläuche^ 

1)  Vgl.  S.  248,  Anm.  1. 

2)  Das  Blühen  von  SteUaria  media  weicht  hei  gleicher  Witterang  an  denselben, 
oder  ähnlichen  SteUen  nur  unbedeutend  und  unwesentlich  von  dem  —  soeben  ge- 
schilderten —  von  Sullaria  pallida  ab.  Ich  werde  es  an  einer  anderen  Stelle  aus- 
führlich behandeln. 

3)  Wenn  sich  das  Wetter  im  Laufe   des  Vormittags  —  bis  gegen  12  Uhr  hin 

—  bessert,  so  dffiien  sieh  die  Kelche  dieser  Blüten  bald.  Bei  stärkerem  Regen, 
dringt  sehr  häufig  Begenwasser  zwischen  den  Spitzen  der  Kelchblätter  hindurch  in 
das  Innere  der  Blüte  ein  und  erfüllt  dieses  oft  vollständig.  Wenn  der  Regen  bis 
gegen  Mittag  aufhört  und  das  Wetter  heiter  wird,  dann  öffnen  sich  die  Blüten 
bald  —  und  zwar  bei  sehr  heiterem,  warmem  W^etter  weit  — ,  ihr  Inneres  trocknet, 
und  die  Pollensäcke  ihrer  Antheren  springen  auf,  falls  sie  sich  noch  nicht  vorher 
geöffiiet  haben. 

4)  Die  Antheren  der  etwa  vorhandenen  epipetalen  Staubgefässe  öffnen  sich 
vielfach  überhaupt  nicht  oder  erst  am  folgenden  Tage,  falls  sich  an  diesem  der 
Kelch  öffnet 
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ihrer  Pollenkörner  fest  angeheftet  haben ^).  In  den  übrigen  Blüten 
dagegen  ist  die  Verbindung  zwischen  den  Grififeln  und  Antheren 
weniger  fest").  Infolge  davon  lösen  sich  die  letzteren  gleich  im  Be- 
ginne der  Auswärtsbewegung  der  Kelchblätter  oder  etwas  später  von 
den  Griffeln  ab.  Dennoch  verharren  in  einem  Teile  dieser  Blüten 
die  Staubgefässe  —  mit  nach  aussen  konvexen  Filamenten  —  in  der 
hyponastischen  Endlage;  in  den  übrigen  Blüten  jedoch  nehmen  sie 
während  der  Auswärtsbewegung  der  Kelchblätter  entweder  eine  solche 
Stellung  an,  wie  sie  die  entsprechenden  Staubgefässe  der  an  warmen, 
heiteren  Tagen  blühenden  Blüten  während  der  Auswärtsbewegung 
der  Kelchblätter  annehmen,  oder  sie  neigen  sich  noch  etwas  weiter  nach 
aussen  und  krümmen  sich  noch  etwas  stärker  als  diese').  Nach  wenigen 
Stunden  —  bevor  die  Kelchblätter  ihre  Einwärtsbewegung  beginnen  — 
bewegen  sich  diese  Staubgefässe  in  derselben  Weise  einwärts  wie 
die  Staubgefässe  derjenigen  gleichzeitig  blühenden  Blüten,  deren 
Kelche  sich  an  diesem  Tage  zuin  ersten  —  und  einzigen  —  Male 
geöffnet  haben*). 

Bei  weniger  trübem  Wetter  öffiien  sich  zwar  die  Kelche  der  an 

1)  Die  von  LOKW  antersuchten  Blüten  waren  wahrscheinlich  solche,  deren 
Reiche  sich  an  dem  Beohachtungstage  —  ihrem  zweiten  Blühtage  —  znm  ersten  Male 
oder  wieder  geöffnet  hatten.  Am  Beohachtungstage  herrschte  offenbar,  wie  schon 
gesagt  wurde,  wenig  günstiges  Wetter,  infolgedessen  sich  die  Kelche  dieser  Blüten 
nicht  weit  öfi&ieten  und  ihre  Nektarien  keinen  Honig  absonderten.  Die  von  LoEW 
beobachteten  bei  Beginn  der  Kelchöffnung  noch  geschlossenen  Antheren  gehörten 
«utweder  epipetalen  Staubgefässen  oder  solchen  episepalen  Staubgef&ssen,  deren 
Antherenöffnung  sich  verzögert  hatte  —  vgL  hierzu  8.  248,  Anm.  1  —  an. 

2)  Es  sind  dies  wohl  meist  solche  Blüten,  deren  Antheren  sich  erst  spftt  ge- 
öffnet haben  oder  deren  Pollenschl&uche  sich  infolge  von  sehr  ungünstiger  Witterung 
nur  sehr  langsam  entwickelt  haben  oder  deren  Pollenkömer  —  durch  Regenwasser 
—  grösstenteils  zerstört  worden  sind.  Diejenigen  Staubgefässe,  deren  Antheren  sich 
nicht  geöffnet  haben  oder  deren  Pollenkörner  ^  durch  Regenwasser  —  s&mtlich 
zerstört  worden  sind,  haben  sich  natürlich  nicht  an  das  Gynäceum  angeheftet 

3)  Die  etwa  yorhandenen  epipetalen  Staubgefässe  pflegen  sich  ebenfalls,  und 
zwar  meist  stärker  als  die  episepalen,  nach  aussen  zu  neigen. 

4)  Auch  bei  einigen  anderen  der  Yon  mir  untersuchten  Alsinaceen-Arten  — 
2.  B.  bei  Stellaria  media  —  bleibt  das  Perianth  bei  kühler  oder  trüber  Witterung 
geschlossen,  doch  heften  sich  nur  bei  einem  Teile  dieser  Arten  die  Staubgefässe  so 
fest  an  das  Gynäceum  wie  bei  Stellaria  pallida.  Bei  Stellaria  media  lösen  sich  die 
Staubgefässe,  wenn  sich  am  zweiten  Blühtage  das  Perianth  öffnet,  meist  vom 
-Gynäceum  ab.  Dagegen  findet  eine  feste  Anheftung  der  Antheren  an  das 
Gynäceum  sehr  häufig  —  noch  häufiger  als  bei  Stellaria  pallida  —  bei  Arten  der 
zu  den  Spergulaceen  gehörenden  Gattungen  Spergula  und  Spergularia  statt,  deren 
Perianth  bei  trübem  Wetter  geschlossen  bleibt.  Von  den  deutschen  Arten  dieser 
Gattungen  scheint  Spergularia  salina  Presl  in  dieser  Hinsicht  am  empfindlichsten 
zu  sein,  doch  öffnet  sich  auch  bei  dieser  Art  bei  heiterem,  warmem  Wetter  der 
Kelch  regelmässig.  Vergleiche  hierzu  SCHULZ,  Diese  Berichte,  21.  Bd.  (1903), 
S.  119  u.  f.  In  dieser  Abhandlung  habe  ich  schon  (S.  12G,  Anm.  2)  auf  das  ähnliche 
Verhalten  von  Stellaria  pallida  hingewiesen. 
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den  betreffenden  Tagen  mit  dem  Blühen  beginnenden  Blüten,  doch 
mehr  oder  weniger  später  und  auch  nicht  so  weit  wie  bei  heiterem, 
warmem  Wetter.  Sie  bleiben  aber  länger  geöffnet  als  bei  solchem 
Wetter.  Ihre  Staubgefässe  führen  dieselben  Bewegungen  aus  wie 
die  der  bei  heiterem  Wetter  blühenden  Blüten^  doch  erfolgt  die  Ein- 
wärtsbewegung ihrer  Staubgefässe  in  der  Regel  später  als  die  der 
Staubgefässe  dieser  Blüten.  Bei  einem  Teile  jener  Blüten  öffnen 
sich  die  Kelche  am  nächsten  Tage  —  vorausgesetzt,  dass  an  ihm  das 
Wetter  ebenso  wie  am  ersten  Tage  oder  heiterer  als  an  diesem  ist  — 
noch  einmal.  Die  Staubgefässe,  welche  in  einem  Teile  dieser  Blüten 
durch  Pollenschläuche  an  die  Griffel  angeheftet  sind,  verhalten  sich 
wie  die  der  soeben  behandelten  Blüten.  Auch  im  übrigen  gleichen 
diese  Blüten  den  letzteren^)*). 

An  stark  beschatteten  Stellen  verhalten  sich  die  Blüten  wesent- 
lich anders  als  an  unbeschatteten  Örtlichkeiten').  An  jenen  bleiben 
selbst  an  den  heitersten  und  wärmsten  Tagen  der  Monate  Mai,  Juni 
und  Juli*)  die  Kelche  der  blühenden  Blüten  dauernd  geschlossen*). 
Die  Staubgefässe,  welche  durch  die  Kelchblätter  gehindert  werden, 
sich  so  weit  wie  in  den  geöffneten  Blüten  nach  aussen  zu  bewegen, 
legen  sich  wie  die  der  Blüten  der  unbeschatteten  Örtlichkeiten  im  Laufe 
des  Tages  fest  an  das  Gynäceum  und  verharren  dauernd  in  dieser 
Lage,  in  welcher  sich  ihre  Antheren  früher  oder  später  in  der  ge- 
schilderten Weise  an  die  Griffel  anheften. 

An  weniger  stark  beschatteten  Stellen  öffnen  sich  bei  heiterer, 
warmer  Witterung  die  Kelche,  doch  weniger  Weit  und  später  als  an 
unbeschatteten  Stellen  bei  solcher  Witterung,  und  zwar  um  so  weniger 
weit  und  um  so  später,  je  geringer  die  Beleuchtung  der  betreffenden 
Örtlichkeit  ist*).   Dafür  bleiben  die  Kelche  dieser  Blüten  aber  länger 


1)  Auch  von  denjenigen  Blüten,  deren  Kelche  sich,  weil  das  Wetter  erst  gegen 
Mittag  günstig  wurde,  erst  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  geöffnet  haben,  öffnet 
sieh  ein  Teil  am  nächsten  Tage  noch  einmal. 

2)  Vergl.  hierzu  S.  253,  Anm.  6. 

3)  Holosteum  umbeilatum  L.  verhält  sich  an  solchen  Stellen  —  wie  auch  an 
unbeschatteten  Stellen  —  ähnlich  wie  Sullaria  pallida, 

4)  Nur  in  diesen  Monaten  habe  ich  Stellaria  pallida  an  solchen  Ortlichkeiten 
untersucht 

5)  Ich  habe  früher  —  vor  1890  —  die  Blüten  von  Stellaria  pallida  nur  an 
solchen  örtlichkeiten  untersucht  und  deshalb  diese  Art,  die  ich  damals  als  Varietät 
von  Stellaria  media  ansah,  für  „steDen weise  voUständig  kleistogam"  erklärt.  Vergi. 
Schulz,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bestäubungseinrichtungen  und  Geschlechts- 
vertheilung  bei  den  Pflanzen.    II.  (1890),  S.  55. 

6)  Die  Blüten  solcher  Örtlichkeiten  scheinen  durch  trübes  Wetter  weniger 
stark  beeinflusst  zu  werden  als  die  Blüten  ganz  unbeschatteter  örtlichkeiten.  Ich 
habe  nicht  selten  bei  sehr  trübem  Wetter  an  ersteren  eine  Anzahl  von  Blüten  mit 
offenen  Kelchen  beobachtet,  während  sich  an  benachbarten  ganz  unbeschatteten 
Stellen  der  Kelch  keiner  einzigen  Blüte  geöffnet  hatte. 
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geöffnet  als  die  der  Blüten  der  Individuen  unbeschatteter  Stellen^). 
Bei  einem  Teile  von  ihnen  offnen  sich  die  Kelche  am  nächsten  Tage, 
falls  an  diesem  günstiges  Wetter  herrscht,  noch  einmal.  Die  Staub- 
gefässe  verhalten  sich  am  ersten  Tage  wie  die  der  gleichzeitig 
blühenden  Blüten  unbeschatteter  Örtlichkeiten,  nur  beginnt  ihre  Ein- 
wärtsbewegung später  und  verläuft  langsamer  fils  bei  diesen.  In 
denjenigen  Blüten,  deren  Kelche  sich  noch  einmal  öffnen,  sind  die 
Staubgefässe  zur  Zeit  der  Kelchöffnung  meist  an  das  Gynäceum  mehr 
oder  weniger  fest  angeheftet,  Sie  verhalten  sich  nach  der  Kelch- 
öffnung wie  sich  die  derjenigen  Blüten  unbeschatteter  Örtlichkeiten, 
deren  Kelche  sich  am  zweiten  Tage  noch  einmal  oder  überhaupt  erst 
öffnen,  an  diesem  Tage  verhalten"). 

Es  sind  also  bei  Stellaria  pallida  die  Blühdauer,  die  Anzahl  und 
Grösse  der  Bewegungen  der  Kelchblätter  sowie  die  Anzahl  der  Be- 
wegungen der  Staubgefässe  von  dem  Grade  der  Beleuchtung  der 
Blüten  abhängig').  Bei  starker  Beleuchtung  entwickeln  sich  die 
Pollenschläuche  schnell,  und  es  erfolgt  die  Befruchtung  der  Eizellen 
frühzeitig,  entweder  schon  am  Nachmittag  des  ersten  —  einzigen  — 
Blühtages^  oder  in  der  auf  ihn  folgenden  Nacht.  Mit  dem  Eintritte  der 
Befruchtung  erreicht  das  Blühen  der  betreffenden  Blüte  sein  Ende- 
in diesem  Falle  öffnet  sich  der  Kelch  also  nur  einmal  und  führen 
seine  Blätter  ebenso  wie  die  Staubgefässe  der  betreffenden  Blüte  nur 
eine  epinastische^)  und  darauf  eine  hyponastische  Bewegung  aus» 
Bei  schwacher  Beleuchtung  entwickeln  sich  die  Pollenschläuche  lang- 
samer, und  es  erfolgt  die  Befruchtung  der  Eizellen  später.  In  diesem 
Falle  dauert  das  Blühen  meist  länger  als  einen  Tag  (nebst  der  nach- 
folgenden Nacht).  Wenn  die  Beleuchtung  am  ersten  Blühtage  sehr 
schwach  ist,  so  öffnen  sich  die  Kelche  der  an  diesem  Tage  zu  blühen 
beginnenden  Blüten  gar  nicht  an  ihm,  und  wenn  die  Beleuchtung  am 
folgenden  Tage  ebenso  schwach  ist,  so  öffnen  sich  die  Kelche  dieser 
Blüten  überhaupt  nicht.  In  diesem  Falle  führen  die  Staubgefässe 
am  ersten  Blühtage  eine  —  ganz  unbedeutende  —  epinastische  Be- 
wegung^) und  darauf  eine  hyponastische  Bewegung  aus.   Nach  dieser 


1)  In  lichten  Gebüschen,  die  aber  von  der  Nachmittagssonne  nicht  getroffen 
werden,  sind  an  sonnigen,  wannen  Junitagen  häufig  noch  zwischen  7  und  S  Uhr 
abends  offene  Kelche  rorhanden. 

2)  Auch  an  diesen  Ortlichkeiten  sondern  die  Blüten  bei  günstiger  Witterung 
Honig  ab. 

3)  Auch  bei  zahlreichen  anderen  Phanerogamen  ist  dies  der  Fall;  vergleiche 
z.  B.  Schulz,  Diese  Berichte  20.  Bd.  (1902)  S.  554-556. 

4)  Diese  ist,  rorzüglich,  bei  den  vor  den  ganz  gedeckten  Kelchblättern 
stehenden  Staubgef&ssen,  ganz  unbedeutend.  Sie  findet  im  Beginne  der  Auswärts- 
bewegung der  Kelchblätter  statt 

5)  In  sehr  vielen  Fällen  wird  diese  durch  den  geschlossenen  Kelch  wohl  fast 
ganz  oder  vielleicht  sogar  ganz  verhindert 
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werden  sie  meist  durch  Pollensehläuche  unbeweglich  an  das  Gynä- 
ceum  angeheftet.  Wenn  jedoch  die  Beleuchtung  am  zweiten  Blüh- 
tage stärker  als  am  ersten  ist,  so  öfPoen  sich  die  Kelche  dieser 
Blüten,  nnd  deren  Staubgefässe  machen,  falls  sie  sich  vom  Gynäceum 
ablösen^),  noch  eine  zweite  epinastische  und  eine  zweite  hyponastische 
Bewegung*).  Wenn  die  Beleuchtung  schon  am  Morgen  des  ersten 
Blühtages  weniger  schwach  ist  und  sich  an  diesem  und  dem  folgenden 
Tage  in  gleicher  Höhe  erhält,  so  öfihet  sich  der  Eelch,  doch  weniger 
weit  als  bei  starker  Beleuchtung,  bleibt  aber  länger  geöffnet  als  bei 
dieser  und  öffnet  sich  in  sehr  vielen  Fällen  am  zweiten  Tage  noch 
einmal.  Die  Staubgefösse  dieser  Blüten  verhalten  sich  am  zweiten 
Blühtage  wie  die  der  soeben  behandelten  Blüten  an  diesem'). 


42.  Ernst  Küster:  Über  den  Einfluss  wasserentziehender 
Lösungen  auf  die  Lage  der  Chromatophoren. 

Vorläufige  Mitteilung. 

Mit  zwei  Abbildnngen. 
Eingegangen  am  19.  Mai  1906. 


Die  Bewegungen  der  Chromatophoren,  durch  welche  diese  an  die 
Aussen-  und  Seitenwände  der  Zellen  in  Flächenstellung  oder  Profil- 
stellung gebracht  werden  und  über  welche  ich  mich  kürzlich  in 
diesen  Berichten  geäussert  habe,*)  sind  nicht  die  einzigen,  die  sich 
durch   Behandlung   mit  Lösungen   verschiedener  Konzentration   be- 


1)  Oder  falls  sie  sich  infolge  Zerstörung  des  Pollens  durch  in  die  Blüte  ein- 
gedrungenes Regenwasser  oder  wie  die  der  weiblichen  Blüten  —  Tergl.  S.  248, 
Anm.  1  —  gar  nicht  angeheftet  haben. 

2)  Die  gleichen  vier  Bewegungen  führen  auch  die  Staubgefässe  der  anderen 
der  Tcn  mir  untersuchten  Alsinaceen-Art^n  aus,  und. zwar  bei  dem  einen  Teile  dieser 
Arten  in  allen  Blüten,  bei  dem  anderen  Teile  derselben  nur  in  denjenigen  Blüten, 
iu  denen  die  Entwicklung  der  Pollenschläuche  und  die  Befruchtung  der  Eizellen 
sich  verzögert  oder  ganz  unterbleibt.  Ich  werde  hierauf  an  einer  anderen  Stelle 
näher  eingehen. 

3)  Die  Blüten  von  Stellaria  pallida  weichen  somit  von  den  der  echten  kleisto- 
gamen  Phanerogamen  wesentlich  ab.  Ich  will  deshalb  auf  LOEW's  Ansichten  über 
die  Bedeutung  der  Blüten  von  SteUaria  pallida  für  die  Frage  nach  dem  Wesen 
und  der  Entstehung  der  Eleistogamie  nicht  eingehen. 

4)  Über  den  Einfluss ,  von  Lösungen  verschiedener  Konzentration  auf  die 
Orientierungsbewegungen  der  Chromatophoren.  Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.  1905,  Bd. 
XXII,  8.  254. 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellsch.  XXIV.  19 
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einflussen  lassen.  Als  zweite  Gruppe  der  hierher  gehörigen  Be- 
wegungserscheinungen und  Lagerungsverhältnisse  sind  diejenigen 
Fälle  zu  nennen,  in  welchen  die  Chromatophoren  zum  Zellkern  hin 
oder  von  ihm  fortwandem.  SeNN*)  hat  in  einer  Arbeit,  die  sich 
namentlich  mit  dem  Einfluss  chemischer  Agentien  auf  die  Dunkel- 
stellung der  Chlorophyllkömer  beschäftigt,  auch  auf  die  „Systrophe*' 
der  Chromatophoren  einzelliger  Organismen  (ßtriatella^  Eremo- 
spfuzera)  hingewiesen  und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
Häufung  der  Chlorophyllkömer  um  den  Kern  vielleicht  auf  die 
Fähigkeit  der  Chromatophoren  zu  chemotaktischer  Einstellung  und 
auf  die  Ausscheidung  chemotaktisch  wirksamer  Substanzen  zurückzu- 
führen sei.  Ob  diese  wichtigen  Fragen  zu  bejahen  oder  zu  ver- 
neinen sind,  soll  hier  nicht  geprüft  werden,  um  so  weniger,  als 
Senn  demnächst  in  einer  ausführlichen  Publikation  auf  diese  Probleme 
zurückzukommen  gedenkt.  In  diesen  Zeilen  möchte  ich  nur  davon 
sprechen,  dass  Bewegungen  der  Chromatophoren  zum  Zellkern  hin 
und  von  ihm  fort  durch  bestimmte  äussere  Bedingungen  ausgelöst 
werden  können,  und  dass  im  besonderen  jene  Bewegungen  abhängig 
von  der  Konzentration  der  die  Zellen  umspülenden  Flüssigkeiten 
und  von  dem  Grad  des  Turgors  der  Zellen  erscheinen  können. 

Auch  bei  höheren  Pflanzen  ist  der  Fall  keineswegs  selten,  dass 
sich  die  Chromatophoren  —  Chlorophyllkömer  sowie  Leukoplasten 
—  um  den  Kern  scharen.  Das  Beispiel,  mit  dem  wir  uns  im 
folgenden  beschäftigen  wollen,  sind  die  Epidermiszellen  von  Blatt 
und  Achse  der  verbreiteten  Orchidee  Listera  ovata.  Besonders  schön 
zeigen  die  Zellen  der  unterseitigen  Blattepidermen  Kern  und 
Chromatophoren,  —  die  letzteren  rings  um  den  Kern  geordnet  oder 
nur  zum  Teil  an  ihn  gelagert  und  im  übrigen  regellos  in  der  Zelle 
verteilt.  Meine  Versuche,  die  den  Einfluss  des  Turgordrackes  auf 
die  Verteilung  der  Chlorophyllkömer  zeigen  sollten,  bestanden  in 
folgendem: 

Epidermisfetzen,  in  deren  Zellen  die  Chlorophyllkömer  keine 
Anhäufung  um  den  Kern  erkennen  lassen,  werden  in  Rohrzucker- 
lösungen verschiedener  Konzentration  übertragen  —  2,5,  5,  10  und 
20  pCt.  Nach  15  Stunden  werden  die  Objekte  untersucht:  in  2,5 
und  5  prozentiger  Lösung  werden  die  Zellen  nicht  plasmolysiert, 
die  Stellung  der  Chlorophyllkömer  bleibt  so  gut  wie  unverändert. 
In  10  prozentiger  Lösung  tritt  massig  starke  Plasmolyse  ein  und  die 
Chromatophoren  erscheinen  um  den  Kern  geordnet;  in  20  prozentiger 
Lösung   ist   der  Protoplast   in    den  meisten  Fällen  stark  zusamriien- 


1)  Die  Dankellage  der  Chlorophyllkömer.  Vortrag  gehalten  aof  der  87.  Jahres- 
versammlung der  Schweiz.  Naturforsch.  Ges.  in  Winterthur.  Bd.  VII  bis  2.  VIII. 
1904.    Winterthur  (J.  KAUFMANNES  Wwe.)  1904.  S.  11  ff. 
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gezogen  und  zur  Eugel  abgerundet,  die  Chromatophoren  liegen  durch- 
weg um  den  Kern  gehäuft  und  das  Netz  von  Plasmafäden,  das  den 
Zellsaftraum  durchzieht,  ist  sehr  deutlich  geworden. 

Nach  der  Untersuchung  wurden  weiterhin  die  Objekte,  deren 
Chromatophoren  unter  dem  Einfluss  der  konzentrierten  Zuckerlösungen 
ihre  Anordnung  verändert  hatten,  direkt  oder  nach  vermittelndem 
Aufenthalt  in  schwächeren  Lösungen  auf  einige  Stunden  in  Leitungs- 
wasser übertragen;  nach  etwa  7  Stunden  waren  an  den  aus  lOpro- 
zentiger  Rohrzuckerlösung  stammenden  Hautfetzen  die  Chlorophyll- 
kömer   wieder   gleichmässig   durch   die  Zelle  verteilt  und  der  Kern 


Fig.  1.     Einfluss  einer  10  prozentigen 

Kohizackerl5sang   anf  die  Verteilung 

der  Chlorophyllkömer. 


Fig.  2.    Zelle   eines   ähnlichen  Präpa- 
rates nach  Übertragung  aus  Bohrzucker 
(lOpCt.)  in  Leitungswasser. 


seines  grünen  Belages  in  vielen  Zellen  wieder  so  gut  wie  ganz  be- 
raubt. Die  nebenstehenden  Figuren  illustrieren  das  Gesagte.  —  Die 
Chlorophyllkömer  der  Schliesszellen,  die  viel  kräftiger  gefärbt  sind 
als  die  blassgrünen  Chromatophoren  der  anderen  Epidermiszellen, 
verhalten  sich  auch  hinsichtlich  ihrer  Verteilung  anders  als  diese 
und  bleiben  auch  bei  längerem  Aufenthalt  der  Präparate  in  lOpro- 
zentiger  Rohrzuckerlösung  gleichmässig  in  den  Zellen  verteilt. 

Die  Wanderung  der  Chlorophyllkömer  zum  Kern  und  von  ihm 
fort  erfolgte  zu  langsam,  als  dass  der  ganze  Vorgang  unter  dem 
Mikroskop  hätte  verfolgt  werden  können.  Wenigstens  die  Annähe- 
rung der  Chlorophyllkömer  an  den  Zellenkem  lässt  sich  hingegen 
leicht  an  Objekten  verfolgen,  die  mit  der  Zentrifuge  vorbehandelt 
sind.    Stückchen  von  dem  farblosen  Achsenteil  der  Lütera,  in  deren 

19* 
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Epidermiszellen   die    fast  farblosen  Chloroplasten   nm  den  Kern  ge- 
häuft  sind,   wurden   fünf  Minuten   lang   massig   stark    zentrifugiert 
(in  der  Sekunde  22  Umdrehungen,  Radiuslänge  etwa  14  crn).    Dabei 
werden    die   Chloroplasten  an   das   Ende   der    langgestreckten   Epi- 
dermiszellen  befördert;   gleichzeitig   mit   ihnen    häuft  sich  eine  an- 
sehnliche Menge  Cytoplasma   in   dem  Zellenende  an;  der  Kern  wird 
auf  diese  Weise    seiner  Chlorophyllkömer   beraubt,  bleibt  aber  zu- 
nächst noch  in  normaler  Lage.    Interessant  ist  es  nun,   an  Plächen- 
schnitten  die  Wiederherstellung   des   Status  quo  ante  zu  beobachten. 
Man    braucht    sich    nicht    allzulange    zu    gedulden,    um   die  Rück- 
wanderung  der  Chloroplasten   zum  Kern   oder   besser  gesagt,  ihren 
Rücktransport   dorthin   verfolgen   zu   können.    Vom  Kern  nach  der 
erwähnten  Cytoplasmaanhäufung  hin  verlaufen  oft  Plasmastränge  von 
ansehnlicher  Dicke,  in  welchen  zahlreiche  Chloroplasten  eingebettet 
sind.    An    diesen   sieht   man   zuerst   die   Rückbewegung  beginnen: 
das  Cytoplasmanetz    streckt   sich,  und   die  im  Plasma  eingebetteten 
Chloroplasten   werden    —    truppweise   entsprechend  ihrer  Lagerung 
und  ruckweise  —  dem  Kern  zugeführt.    An  diesem  angelangt,    ver- 
teilen  sie   sich   regelmässig   nm  ihn,  nicht  anders  als  etwa  schwim- 
mende   Korkstücke,     die     sich     um     einen    grösseren    ebensolchen 
gruppieren.    Die  Art  und  Weise,    wie    sich    die  Chloroplasten    dem 
Kern   nähern,   macht   durchaus   den  Eindruck,   dass  sie  passiv  dem 
Kern    zugeführt    werden;    die   Form    der  Chlorophyllkömer    bleibt 
während  der  Verlagerung  die  gleiche,  und  niemals  habe  ich  während 
des  geschilderten  Vorganges  die  Chlorophyllkömer  Pseudopodien  aus- 
strecken sehen,*)    obschon   gerade  bei  Ltstera  unter  bestimmten  Be- 
dingungen  sich   an  den  Chloroplasten  allerhand  Pormveränderungen 
beobachten  lassen,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  soll. 
—    Der  Rücktransport    der    Chloroplasten    zum  Zellkern   nach    der 
ZentrifugenbehandluDg  ist  daher  nach  meiner  Ansicht  ursächlich  auf 
den  Ausgleich  der  im  Cytoplasma  herrschenden  Spannungsverhältnisse 
zurückzuführen    und    darf   nicht   als  aktives  Hinstreben  der  Chloro- 
plasten zum  Kern  hin  gedeutet  werden. 

Der  Einfluss  von  Lösungen  verschiedener  Konzentration  auf  die 
Stellung  der  Chromatophoren  und  ihr  Lagemngsverhältnis  zum  Zell- 
kern lässt  sich  auch  an  anderen  Objekten  erweisen.  Wohlbekannt 
sind  die  Leukoplasten  der  Tradescantia-hlhttev:  in  den  farblosen 
Epidermen  —  z.  B.  von  TV.  discolor  —  liegen  um  den  Kern  herum 
mehr  oder  minder  zahlreich  leicht  zersetzliche  farblose  Kügelchen. 
Preilich  lässt  sich  dieses  Bild  im  allgemeinen  nur  in  den  Epidermen 
älterer   ausgewachsener    Blätter   wiederfinden;    bei  jungen   Blättern 


1)  Vgl.  z.  B.  KÜSTER:   Zur  Physiologie  und  Pathologie   der  Pflanzenzelle  I. 
(Zeitschr.  f.  allg.  Physiol.  Bd.  IV.  1904,  S.  221)  und  SfeNN  a.  a.  0. 
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liegen  nur  wenige  Leukoplasten  dem  Zellkern  an,  die  meisten  liegen 
irgendwo  im  wandständigen  Plasma  oder  in  einem  der  Plasmafäden, 
welche  den  Zellsaftraum  durchziehen.  Ebenso  habe  ich  in  der 
Epidermis  der  Achsenteile  die  Leukoplasten  meist  gleichmässig  in 
der  Zelle  verteilt  gefunden. 

Die  oberseitige  Epidermis  junger,  noch  nicht  völlig  erwachsener 
Blätter  von  Tradescctntia  discolar  ist  als  geeignetes  Objekt  zur 
Prüfung  der  an  Lütera  gewonnenen  Resultate  zu  nennen:  die 
Leukoplasten  sind  nicht  so  empfindlich  wie  die  der  älteren  Blätter 
und  ihre  Stellung  durch  äussere  Faktoren  leicht  zu  beeinflussen. 
Vier-  bis  fünfstündiger  Aufenthalt  in  5  prozentiger  Rohrzuckerlösung 
hat  keinen  nennenswerten  Effekt;  in  10  prozentiger  Lösung  sind  die 
Zellen  nach  vier  Stunden  ein  wenig  plasmolysiert,  und  ihre  Leuko- 
plasten haben  teils  an  der  Oberfläche  des  Kernes,  teils  in 
seiner  Nähe  Aufstellung  gefunden,  so  dass  in  denjenigen 
Zellen,  deren  Kern  an  der  Aussen-  oder  der  gegenüberliegenden 
Innenwand  liegt,  dieser  von  einem  breiten  Hof  Leukoplasten  um- 
geben erscheint.  In  vielen  Zellen  haben  alle  Leukoplasten  in  der 
Nähe  des  Kerns  sich  eingefunden,  in  anderen  liegen  noch  einige 
Nachzügler  irgendwo  an  den  Seitenwänden  der  Zelle;  nur  vereinzelt 
finden  sich  Zellen,  deren  Leukoplasten  ihre  gleichmässige,  vom  Kern 
anscheinend  nicht  beeinfiusste  Verteilung  in  der  Zelle  beibehalten 
haben.  Die  Plasmafäden  der  Zellen  sind  nach  Behandlung  mit 
10  pCt.  Rohrzuckerlösung  meist  sehr  deutlich  geworden  und  nament- 
lich in  der  Nähe  des  Zellkerns  gut  zu  sehen. 

20  pCt.  Rohrzuckerlösung  ist  bereits  zu  stark;  die  Zellen  werden 
in  ihr  schnell  und  stark  plasmolysiert.  Die  Leukoplasten  bleiben 
zwar  zunächst  noch  unzersetzt,  doch  bleibt  auch  ihre  Verteilung  in 
der  Zelle  im  allgemeinen  dieselbe. 

Halle  a.  S.,  Botanisches  Institut  der  Universität. 
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43.  Bruno  Schröder:  Zur  Charakteristik  des  Phytopianktons 
temperierter  Meere. 

Eingegangen  am  19.  Mai  1906. 


Die  Florenreiche  der  Hochsee  lassen  sich  auf  Grund  ihrer  Flora 
im  allgemeinen  unschwer  in  zwei  Gebiete  trennen,  nämlich  in 
das  Kaltwasser-  und  das  Warmwassergebiet,  Beide  gehen  durch 
Grenzgebiete  in  einander  über.  Das  Phytoplankton  des  Nörd- 
lichen Eismeeres  und  das  der  kälteren  Teile  des  Atlantischen 
Ozeans  war  wiederholt  Gegenstand  hydrobiologischer  Untersuchungen 
und  Erörterungen,  die  uns  eine  eingehendere  Kenntnis  des  Plora- 
charakters  dieser  kalten  Gewässer  vermittelten.  Dagegen  ist  über 
die  Eigenart  der  Flora  des  Phytopianktons  subtropischer  und  tropischer 
Meere  nur  wenig  bekannt.  Über  das  Warmwassergebiet  des  Atlantik 
hatSCHÜTT(l),  und  über  das  westliche  Mittelmeer  haben PaviLLAED  (2) 
und  der  Verfasser  (3)  Angaben  gemacht.  Seitdem  sind  eine  Anzahl 
spezieller  systematischer  Arbeiten  über  Schwebepflanzen  des  Warm- 
wassergebietes erschienen,  besonders  von  CLEVE  (4),  OSTENPELD  und 

Schmidt  (5—7),  Lemmeemann  (8),  Okamura  und  Nishikawa  (9) 

und  andere. 

Herr  Professor  Dr.  C.  SCHRÖTER  in  Zürich  hatte  die  Güte,  eine 
grössere  Anzahl  Planktonproben  aus  temperierten  Meeresteilen  von 
seiner  Reise  um  die  Erde  1898/99  mir  zur  Bearbeitung  zu  übergeben. 
Weiteres  Material  erhielt  ich  ausserdem  von  Herrn  Dr.  HüNDHAUSEN 
in  Zürich,  das  er  1901/04  auf  seinen  Beisen  nach  Japan  und  nach 
Neu-Seeland  gesammelt  hatte.  Proben  aus  der  nördlichen  Adria  bei 
Isola  Brioni  unweit  von  Pola  überliessen  mir  1905  Herr  Professor 
Dr.  W.  KÜKENTHAL  und  Herr  Dr.  C.  ZiMMEB  aus  Breslau,  während 
ich  selbst  1897  bei  Rovigno  auf  Istrien  Plankton  gesammelt  hatte, 
das  mit  dem  übrigen  erhaltenen  zur  Untersuchung  kam. 

Unter  Berücksichtigung  der  Angaben  der  genannten  Autoren 
über  Schwebepflanzen  des  Warmwassergebietes  und  an  der  Hand  der 
Ergebnisse  meiner  eigenen  Beobachtungen  will  ich  versuchen,  einen 
kleinen  Beitrag  zur  Charakteristik  des  Phytopianktons  temperierter 
Meere  zu  geben,  der  allerdings  nach  Lage  der  Dinge  zurzeit  noch 
manche  Lücken  aufweist.  Eine  ausführliche  Abhandlung  über  die 
von  mir  bearbeiteten  Planktonproben  ist  im  Druck  und  erscheint 
demnächst  in  der  Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Zürich. 

Das  Phytoplankton  des  Warmwassergebietes  muss  als  vorwiegend 
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polymiktes  Plankton  bezeichnet  werden,  denn  es  weist  fast  aus- 
schliesslich viele  Arten  auf,  von  denen  aber  meist  nur  wenige  Indi- 
viduen vorhanden  sind,  so  dass  man  nur  in  gewissen  Fällen  von  dem 
Dominieren  einer  Art  oder  von  dem  massenhaften  Vorkommen  meh- 
rerer Arten  sprechen  kann.  Wie  gross  mitunter  die  Artenzahl  inner- 
halb einer  Florenprovinz  ist,  geht  am  besten  aus  meinen  Proben  aus 
dem  Indischen  Ozean  hervor,  welche  sich  aus  118  Arten  zusammen- 
setzen, während  sich  die  japanischen  Gewässer  mit  sogar  147  Arten 
noch  reicher  erwiesen.  Dabei  ist  es  auffallend,  dass  in  diesen  Proben 
entweder  die  Peridiniaceen  vorherrschen  und  die  Bacillariaceen  gegen 
sie  weit  zurücktreten  oder  umgekehrt;  niemals  fand  ich  beide  in 
einigermassen  gleicher  Artenanzahl.  Die  Pyrocysteen,  Schizophyceen 
und  Halosphaereen  traten  in  den  zur  Durchsicht  gelangten  Proben 
immer  nur  ganz  vereinzelt  auf,  oder  sie  fehlten  gänzlich. 

Von  den  Fällen  eines  massenhaften  Vorkommens  von  Arten  im 
Warmwassergebiete  seien  folgende  erwähnt.  SCHUTT  (10,  8.  96) 
und  ich  (1,  c.  3,  S.  34)  haben  bereits  früher  das  reichliche  Auftreten 
von  Chaetoceras  Scküttii  Cleve  (syn.  Ch.  angulatum  Schutt)  in  den 
Herbstmonaten  im  Golfe  von  Neapel  festgestellt.  Das  Dominieren 
von  Chaetocei^as  curvisetum  Cleve  im  V^tang  de  Thau  beschreibt 
PavILLABD  (2,  S.  41).  In  der  nördlichen  Adria  bei  Triest  wies 
schon  1872  SybSKI  (9)  auf  von  ihm  gefundene  schleimige  Diatoma- 
ceenmassen  („masse  glutinöse")  hin,  ohne  indessen  die  Art  der  be- 
treffenden Bacillariacee  genauer  anzugeben.  Ebenso  fanden  CORI  und 
Steuer  (10)  im  Winter  1899/1900,  dass  Chaetoeeras  im  Golf  von  Triest 
eine  „flockige,  dickliche,  gelbe  Masse"  bildete,  die  von  den  Marinaris 
als  „limonata"  bezeichnet  wurde.  Ein  ähnliches  massenhaftes  Vor- 
kommen von  Ceratium  volans  Cleve  und  anderen  Ceratien  bemerkte 
ich  im  Indischen  Ozean.  Ich  schrieb  seinerzeit  an  HüNDHAUSEN, 
der  dort  gefischt  hatte,  dass  seine  Proben  (namentlich  die  vom 
1.— 4.  November  1901)  reich  an  Ceratien  seien,  worauf  er  mir  brief- 
lich mitteilte,  dies  sei  im  Indischen  Ozean  „nach  den  grossen,  braun- 
purpurigen  Flecken,  mit  denen  die  Oberfläche  seines  schwarzblauen 
Wassers  ununterbrochen  bedeckt  war,  zu  erwarten",  wiesen  doch  auch 
die  in  Formol  fixierten  diesbezüglichen  Planktonproben  HüNDHAÜSEN's 
eine  dunkelbraune  Farbe  auf.  *)  Durch  diese  Tatsachen  ist  der  Nach- 
weis gegeben,  dass  auch  im  Warmwassergebiete  zu  gewissen  Zeiten 
ausnahmsweise  ein  monotones  Plankton  von  Bacillariaceen  oder  von 
Peridiniaceen  auftreten  kann.  Von  Schizophyceen,  z.  B.  von  Tricho- 
desmium  eryihraeum  (Ehrb.)  Gomont,   ist  dies  aus  dem  Roten  Meere 


1)  Weitere  Angaben  über  massenhaftes  Vorkommen  von  Peridiniaceen  (Gony- 
aulax^  Peridinium  sanguineum,  QUnodinium  rubrum),  die  die  Farbe  des  Seewassers 
abnorm  verändern,  finden  sich  bei  Nishikawa,  Annot.  zool.  japon.  Vol.  IV,  Part  1, 
pag.  31—34. 
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(Schutt  l,  S.  63)  und  durch  CLEVE  aus  dem  Atlantischen  Ozean 
vom  28°  s.  Br.  und  42°  w.  L.  (Cleve  4d,  S.  367)  und  aus  dem  In- 
dischen Ozean  (Cleve  4  c,  S.  12)  nachgewiesen^  ebenso  von  der 
Chlorophycee  Eahsphaera  viridia  Schmitz  durch  FaleENBERG  (13). 
Als  häufige  und  teilweise  charakteristische  Pflanzen  des  Warm- 
wasserplanktons  sind  zu  nennen: 

a)  aus  dem  warmen  atlantischen  Ozean  und  dem  Mittelmeer  z.  B. 
Bacteriaßtrum  varians  Lander,  Chaetoceraa  coarctatum  Lander,  Ch,  diver- 
sum  Cleve,  Ch.  furca  Cleve,  Ca.  longicrure  Ostenf.,  Ch.  Loremianum 
Grün.,  Ch.  peruvianum  Btw.,  Climacoditmi  Frauenfeldii  Grün.,  Coscino- 
diacua  gigaa  Ehrb.,  Hemiaulus  Hauckii  Grün.,  PlankUmiella  Sei.  (Wall.) 
Schutt,  Rhizosolenia  imbricata  TRT.Shncbsolii  (GleYe)  Schröder,  Rh.  robusta 
Normann,  Rh.  Stolterfothii  Perag.,  Thalamothrix  Frauenfeldii  (Grün.) 
Cleve  und  Grün.,  Ceratium  arcuatum  Gourr.,  C  candelabrum  (Ehrb.) 
Stein,  C  contortum  (Gourr.)  Cleve,  C.  curmcorne  (Dadey)  Cleve,  C 
fiageUiferum  Cleve,  C.  tripos  var.  gracilia  Schröder,  C.  volans  Cleve, 
Dinophysia  homuncuitis  Stein,  Pi/rophacua  horologicum  Stein. 

b)  aus  dem  indo-malayisplien  Meere  z.  B.  Biddulphia  chinensis 
Grev.,  B.  mobilensis  Bail.,  Chaetoceraa  diveraum  Cleve,  Ch.  laeve  Leud.- 
Portmor.,  Ch.  Loremianum  Grün.,  Cl.  Schüttii  Cleve,  Ditylium  Pemotii 
Schröder,  D.  Sol  van  Heurck,  Stephanopyxia  turria  (Grev.)  Ralfs,  Thalaa- 
aioaira  monile  Cleve,  Thalaaaioihrix  nitzachioidea  Grün.,  Amphiaolenia  biden- 
tata  Schröder,  Ceratium  volana  Cleve,  C.  vultur  Cleve,  Dinophyais 
müea  Cleve. 

c)  aus  dem  wesHicIien  pacifisclien  Ocean  (Süd-  und  ostchinesisches 
Meer  und  japanisches  Meer),  z.  B.  Chaetoceraa  compreaaum  Lauder,  Ch. 
denticulatum  Lauder,  Ch.  furca  var.  macroceraa  Schröder,  Ch.  Loren- 
zianum  Grün.,  Ditylium  Sol  van  Heurck,  Eucampia  zodiacua  forma, 
Hemiaulua  chinenaia  Grev.,  Rhizoaolenia  alata  var.  Cochlea  (Brun.)  Ostenf. 
et  var.  indica  (Perag.)  Ostenf.,  Rh.  craaaiapina  Schröder,  Rh.  atyliformis 
var.  latiaaima  Btw.,  Stephanopyxia  Palmeriana  Grev.,  Ceratium  filiforme 
(Okam.)  Schröder. 

Bemerkenswert  ist  ausserdem,  dass  manche  Arten,  die  anch  im 
Kaltwassergebiete  vorzukommen  pflegen,  im  temperierten  Wasser  ge- 
wisse Abweichungen  zeigen,  die  sie  als  Warmwasserformen  charakteri- 
sieren. Eucampia  zodiacua  Ehrb.  und  Climacodium  Frauenfeldianum 
Grün,  weichen  in  wärmeren  Meeren  dadurch  vom  Ealtwassertypus 
ab,  dass  ihre  Zellen  weit  grösser  werden  und  viel  weitere  Fensterchen 
bekommen.  Ein  ähnliches  luxurierendes  Wachstum  weisen  einzelne 
Rhizoaolenia- Arten  auf.  Die  oben  aus  dem  pacifischen  Ocean  ge- 
nannten Chaetoceraa  furca  Cleve  und  Ch.  diveraum  Cleve  bilden  im 
Warmwassergebiete  nicht  nur  ein  Paar  starke  Stacheln  an  der  Kette, 
sondern  deren  mehrere  Paare.  Schärfer  noch  tritt  das  luxurierende 
Wachstum  der  Warmwasserformen  bei  den  Peridiniaceen  auf,  be- 
sonders  bei  der  Gattung  Ceratium.    Eine  Form    mit   sehr  weit   aus- 


Digitized  by 


Google 


Zur  Charakteristik  des  Phytoplanktons  temperierter  Meere.  263 

gebreiteten  Hörnern  wird  bei  CHÜN  (14,  8.  71  Fig.  a)  abgebildet; 
eine  derselben  nahe  verwandte  Form  beschreiben  OSTENFELD  und 
Schmidt  als  Ceratium  patentimmum  aus  dem  Roten  Meere  (5,  S.  169). 
Andere  verwandte  Formen  aus  dem  Indischen  Ocean  sind  die  von 
mir  gefundenen:  Ceratium  elegana^  C.  Bundhatisenn  und  C.  zeylanicum 
mit  abnorm  langen  Antapicalhörnem.  Ungewöhnlich  verlängerte 
Apicalhömer  zeigen  C.  japonicum  Schröder  und  C.  pacificum  Schröder. 
Auch  Ceratium  volana  Cleve  bringt  es  mitunter  zu  recht  erheblich 
verlängerten  Hörnern,  je  wärmer  das  Wasser  wird;  das  gleiche  gilt 
von  C.  extensum  (Gourr.)  Cleve.  Hinsichtlich  weiterer  Warmwasser- 
formen der  Grattung  Ceratium  möchte  ich  auf  meine  früheren  Dar- 
legungen verweisen  (1.  c.  3,  S.  35),  sowie  auf  meine  demnächst  er- 
scheinende ausführlichere  Arbeit  über  dieses  Gebiet.  Die  wunder- 
barsten luxurierenden  Peridiniaceen  sind  jedenfalls  die  gänzlich  dem 
Warmwassergebiete  angehörenden  Arten  Amphisolenia^  Chmithocercus 
und  BistonetSy  von  der  Eistoneis  Dolon  Murr,  et  Whitt.  am  kompli- 
ziertesten ist. 
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44.  W.  Zopf:  Zur  Kenntnis  der  Sekrete  der  Farne. 
I.  DrAsensekrete  toh  Gold-  und  Silberfarnen. 

Mit  einer  Abbildung. 
Eingegangen  am  24.  Mai  1906. 


Bekanntlich  sind  die  Wedel  der  Gattungen  Qymnogramme^  Noto- 
chlaena^  Cheilanthes  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  an  ihrer  Unter- 
seite zierliche  Drüsenhaare  bilden,  deren  kopfförmige  Enden 
krystallinische  Ausscheidungen  erzeugen.*) 

Je  nach  den  Spezies  sind  diese  Abscheidungen  gelb  oder  weiss. 
Da  nun  die  Drüsen  selbst  massenhaft  und  dicht  gedrängt  auftreten, 
so  nehmen  die  unteren  Blattflächen  ausgesprochen  gelbe  oder 
weisse  Färbungen  an,  ein  Umstand,  der  den  Gärtnern  Veranlassung 
gab,  von  Goldfarnen  und  Silberfarnen  zu  reden. 

Bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  herrschte  die  Anschauung, 
dass  es  sich  bei  den  genannten  Sekreten  um  wachsartige  Sub- 
stanzen handele. 

Ihr  trat  in  einer  im  Jahre  1851  vor  der  Berliner  Akademie  ge- 
lesenen Mitteilung  •)  KLOTZSCH  mit  der  Behauptung  entgegen,  es  lägen 
kampferartige,  in  heissem  Wasser  lösliche  Körper  von  nie- 
derem Schmelzpunkt  vor:  Pseudo-Stearoptene,  wie  er  sie  nannte. 

Etwa  25  Jahre  später  bezeichnete  DE  BarY  (Anatomie  S.  105) 
diese  Ausscheidungsprodukte  als  harzartige  Körper  und  die 
KLOTZSCH'schen  Angaben  „als  jedenfalls  revisionsbedürftig." 

STBASBURGEB  dagegen  (Lehrbuch,  siebente  Aufl.  S.  87)  fasst 
die  weissen  oder  goldgelben  Überzüge  der  Gymnogrammen  als  aus 
Kömchen  oder  Schüppchen  einer  „fettartigen"  Substanz  be- 
stehend auf,  während  WiESNEB  (Elemente  der  Anatomie  und  Phy- 
siologie S.  85)  sagt:  „Die  Beschläge  auf  den  Gold-  und  Silberfamen 
sind  kristallinische  Efflorescenzen  einer  und  derselben  gelben, 
seidenglänzenden,  aber  gewiss  nicht  zu  echten  Fetten 
(Glyceriden)  gehörigen  Substanz." 

Engler  in  der  letzten  Auflage  seines  Syllabus  (S.  65)  bezeichnet 
die  Sekrete  der  Gold-  und  Silberfame,  auf  alte  Anschauungen  zurück- 
greifend, als  „Wachsüberzug". 

Czapek  (Biochemie  der  Pflanzen  I,  182)  drückt  die  Vermutung 


1)  Yergl.  die  Abbildung  in  DE  Bäht's  Anatomie,  S.  105. 

2)  Über  Psendostearoptene,  welche  anf  der  Anssenseite  der  Pflanien  vor- 
kommen.   Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  Dez.  1851. 
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aus,    dass   „die  Sekrete   der  Haare   der  Gold-  und  Silberfarne  wohl 
nichts  mit  Wachs  zu  tun"  haben. 

BlasDALE  (JüST's  Jahresber.  1893,  Bd.  I,  317)  fand  das  Sekret 
von  Gymnogramme  triangularia  bestehend  aus  einem  Ceropten  ge- 
nannten, hellgelbe  Kristalle  von  135*"  Schmelzpunkt  bildenden,  nach 
Cj^Hj^O^  zusammengesetzten  Körper  und  einer  amorphen,  farblosen 
Substanz. 

Aus  diesen  historischen  Daten  ersieht  man,  wie  sehr  die  An- 
sichten über  die  Natur  der  in  Rede  stehenden  Ausscheidungsprodukte 
geteilt  sind. 

Der  Grund  für  diese  Verschiedenheit  liegt  darin,  dass  noch 
niemand,  mit  Ausnahme  von  BLASDALE,  diese  Stoffe  in  unver- 
änderter, reiner  f'orm  zur  Darstellung  brachte  und  sie  in  diesem 
Zustande  einer  näheren  Untersuchung  unterwarf. 

Ich  habe  in  den  letzten  Jahren  in  dieser  Richtung  Versuche 
angestellt,  deren  Resultate  im  folgenden  teilweise  mitgeteilt  werden 
sollen. 

Die  benutzten  Farne  sind:  Gymnogramme  chrysophylla^  ndfurea^ 
tartarea  und  cahmelanos. 

Wie  Vorversuche  zeigten,  sind  die  Sekrete  durchaus  nicht  reichlich 
vorhanden.  Hieraus  ergab  sich  die  Notwendigkeit,  von  jeder  Spezies 
eine  grössere  Anzahl  von  Töpfen  heranzuzüchten,  was  im  Laufe 
von  drei  Jahren  erreicht  wurde.*) 

Um  die  Sekrete  in  unverändertem  Zustande  zu  erhalten, 
wurde  zum  Ausziehen  der  übrigens  ganz  frischen  Wedel  ein  voll- 
kommen indifferentes  Mittel,  nämlich  Äther,  verwandt.  Um 
nun  nicht  noch  etwa  andere  Stoffe  aus  den  Wedeln  mitzubekommen, 
tauchte  ich  die  Wedel,  einen  nach  dem  andern,  nur  einen  Moment 
in  den  in  einem  grossen  Becherglas  befindlichen  Äther  ein. 

Die  Sekrete  sind  an  den  Drüsen  in  sehr  fein  verteiltem  Zu- 
stande vorhanden  und  daher  so  leicht  löslich,  dass  sie  schon  bei 
jenem  kurzen  Eintauchen  vollständig  weggelöst  werden. 

Von  dem  filtrierten  ätherischen  Auszuge  wurde  das  Lösungsmittel 
abdestilliert,  wobei  man  einen  kristallinischen,  gelb  oder  rot- 
gefärbten oder  einen  farblosen  Rückstand  erhält,  je  nachdem 
man  die  eine  oder  die  andere  Gymnogramme  verwandt  hat. 

Aus  diesem  Rückstand  sind  nun  die  Sekrete  in  geeigneter  Weise 
zu  isolieren. 

1.  Gymnogramme  chrysophylla  Kanlf. 

Die  Wedel  dieser  Spezies  sind  auf  der  Unterseite  bekanntlich 
intensiv  goldgelb.  Im  ganzen  standen  mir  80  Töpfe  mit  nahezu 
1000  Wedeln  zur  Verfügung. 


1)  Der  Inspektor  des  botanischen   Gartens,  Herr  Heidenreich,  hat  sich 
dieser  Kulturen  in  dankenswerter  Weise  angenommen. 
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In  dem  Destillationsrückstande  des  ätherischen  Auszugs  Hessen 
sich  zwei  Körper  nachweisen:  ein  ohromroter  kristallisierender  und 
ein  nahezu  farbloser,  wachsartiger. 

Der  ehr^mrote  K9rper  (Gjmnagrammeii). 

Um  ihn  aus  dem  genannten  Gemisch  zu  isolieren,  empfiehlt  es 
sich,  letzteres  in  nicht  zu  viel  kochendem  Benzol  zu  lösen,  die  dunkel 
goldgelb  gefärbte  Lösung  heiss  zu  filtrieren  und  im  bedeckten  Kolben 
ein  paar  Tage  stehen  zu  lassen.  Hierbei  scheidet  sich  die  Haupt- 
menge des  Gymnogrammens  in  Form  von  rosettenartigen  Aggre- 
gaten glänzender  Nadeln  resp.  Blättchen  aus,  die  auf  dem  Filter 
gesammelt,  mit  kleiner  Menge  kalten  Benzols  yon  den  Mutterlauge* 
resten  befreit  und  auf  dem  Wasserbad  getrocknet  chromrot  er- 
scheinen und  bei  etwa  165°  schmelzen. 

Man  reinigt  den  Körper  am  besten  durch  Auskochen  mit  Petrol- 
äther,  sowie  wiederholtes  (4 — 5  maliges)  Umkristallisieren  aus 
kochendem  Benzol,  bis  zur  Konstanz  des  Schmelzpunktes  (159°) 
Bei  dieser  Temperatur  schmilzt  das  Gymnogrammen  ohne  Gas- 
entwickelung zur  gelben  Flüssigkeit. 

Beschaffenheit  der  Kristalle.  Die  Gymnogrammenkristalle 
werden  aus  allen  Lösungsmitteln  nur  dann  in  roter  Farbe  erhalten, 
wenn  sie  langsam  auskristallisieren,  also  relativ  gut  ausgebildet  sind. 
Sobald  sie  aber  in  mikroskopisch  feinsten  Nädelchen  auftreten,  er- 
scheinen sie  in  Masse  rein  gelb  (goldgelb  oder  zitronen-  bis  selbst 
schwefelgelb),  und  das  ist  auch  der  Fall  bei  den  an  der  Oberfläche 
der  Drüsen  befindlichen  Nädelchen.  Zertrümmert  man  wohl- 
ausgebildete Kristalle  in  der  Keibschale,  so  sieht  das  Pulver  eben- 
falls goldgelb,  auf  weissem  Papier  durch  Verreiben  sehr  fein  verteilt 
sogar  schwefelgelb  aus. 

Am  besten  ausgebildet  zeigten  sich  die  aus  ätherischer  Lösung 
gewonnenen  Krystalle. 

Herr  Prof.  Dr.  BüSZ  (Münster)  hatte  die  (Jute,  sie  krystallo- 
graphisch  zu  untersuchen  und  mir  folgendes  darüber  mitzuteilen: 

„Die  Kristalle  treten  in  plattenförmigen,  intensiv  gefärbten  Pris- 
men auf.  Sie  gehören  wahrscheinlich  dem  monoklinen  Kristall- 
system an,  zu  krystallographischen  Messungen  aber  sind  sie  zu 
winzig.  Vorherrschend  war  die  bei  A  und  D  abgebildete  Form  eines 
nach  einer  Richtung  verlängerten  Sechseckes,  an  welchem  auch 
rundliche,  aber  auf  der  Platte  nicht  senkrecht  stehende  Flächen 
beobachtet  wurden. 

Die  Syrametrieebene  steht  senkrecht  auf  der  Längsrichtung.  Be- 
trachtet man  die  Fläche  a,  nach  der  die  Krystalle  tafelförmig  aus- 
gebildet sind,  als  Orlhopinakoid  oo  P  oo  (100),  so  kann  man  die 
schief  dazu  gelegene   schmale  Randfläche   c  als  Basis  eP  (001)  auf- 
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fassen  und  die  beiden  dachförmigen  Flächen  P  als  negative  Pjrra- 
mide  -P  (lll). 

Die  Auslöschungsrichtungen  liegen  auf  cxd  P  oo  (100)  parallel  und 
senkrecht  zu  der  Längsrichtung  (bei  A  durch  das  Kreuz  bezeichnet). 

Die  Krystalle  sind  vollkommen  spaltbar  nach  der  Symmetrie- 
ebene  und  nach  der  Basis  (in  B  ist  s  ein  Längsspalt,  a'  ein  Querspalt). 

Mitunter  kommen  Platten  vor,  die  seitliche  Rundung  annehmen 
und  nach  den  beiden  Enden  zu  allmählich  dünner  und  schmäler 
werden,  was  von  der  hohen  Kante  aus  deutlich  zu  sehen  ist  (C). 


Fig.  1.    Aas  Äther  langsam  aoskrystallisierte  Formen  des  Gjmnogrammens,  540fach. 


Die  Platten  zeigen  starken  Pleochrolsmus:  liegen  sie  nämlich 
mit  ihrer  Längsrichtung  parallel  dem  Hauptschnitt  des  Polarisators, 
so  erscheinen  sie  schwefelgelb,  in  der  darauf  senkrechten  Kichtung 
sind  sie  rotbraun. 

Im  konvergenten  Lichte  bieten  etwas  dickere  Platten  hübsche 
zweiachsige  Interferenzfiguren.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist 
parallel  der  Längsrichtung  des  Krystalls.  Die  erste  Mittellinie  steht 
senkrecht  auf  dem  Orthopinakold.^ 

Wie  Herr  Geheimrat  H.  SALKOWSKI  festzustellen  die  Güte  hatte, 
ist  das  Gymnogrammen  in  der  Chloroformlösung   optisch   inakjtiv. 

Löslichkeit.  Das  Gymnogrammen  ist  in  Wasser,  selbst  beim 
Kochen,  völlig  unlöslich,  in  kaltem  Aceton  leicht,  in  kaltem  absoluten 
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Alkohol  massig  leicht,  in  heissem  leicht,  in  kaltem  Äther  schwer,  in 
kochendem  etwas  weniger  schwer,  in  kaltem  Chloroform  schwer,  in 
heissem  ziemlich  leicht,  in  kaltem  Eisessig  schwer,  in  heissem  leicht, 
in  kaltem  Benzol  sehr  schwer,  in  kochendem  schwer,  in  kochendem 
Benzin  nicht  löslich. 

Von  kaltem  wässerigen  Natriumbikarbonat  wird  es  nicht  gelöst, 
von  wässeriger  Sodalösung  schwer  und  unter  Zersetzung;  von  Ammo- 
niak leicht  mit  orangegelber  Farbe  unter  Zersetzung,  die  beim  Er- 
wärmen sehr  schnell  auftritt  (an  dem  Verschwinden  der  orangegelben 
Farbe  zu  erkennen);  von  Kalilauge  leicht  und  mit  orangener  bis 
roter  Farbe,  ebenfalls  unter  Zersetzung. 

Nach  dem  Gesagten  trägt  das  Gymnogrammen  nicht  den  Charakter 
einer  Säure. 

Eonz.  Schwefelsäure  löst  mit  intensiv  goldgelber  Farbe. 

Elementaranalyse.  Ein  durch  fünfmaliges  Umkrystallisieren 
aus  heissem  Benzol  von  mir  gereinigtes,  bei  159^  schmelzendes  Prä- 
parat gab  bei  der  von  Herrn  Dr.  P.  Kave  (Münster)  ausgeführten 
Elementaranalyse  folgende  Werte: 

I.  0,1438  g  lieferten  0,3607  CO^,    entsprechend  0,09837  C  und 
0,0703  H,0,  entsprechend  0,0078  H. 
II.  0,0983  g   lieferten  0,2471  CO,,   entsprechend  0,06739  C  und 
0,0453  HjjO,  entsprechend  0,005033  H. 

Berechnet  für  Gefanden 

CjgHjgOö  I  II  Mittel 

C      68,78  68,41       68,48  68,44 

H        5,73  5,43         5,13  5,28 

Die  Molekulargewichtsbestimmung  nach  der  Siedepunktsmethode 
ergab  folgendes  Resultat: 

Als  Lösungsmittel  wurden  angewandt  25,7351  g  Aceton.  Das 
hundertteilige  Thermometer  stellte  sich  ein  auf  2,731°;  0,2658  g 
Substanz  geben  0,051°  Erhöhung;  0,4981  g  Substanz  geben  0,090° 
Erhöhung. 

Molekulargewicht  für  I  343  für  11  364,4.  Obige  Formel  verlangt 
M  =  314. 

Sonstige  Eigenschaften.  Das  Gymnogrammen  hat  einen 
angenehmen  aromatischen  Geruch.  Die  alkoholische  Lösung  reagiert 
neutral  und  wird  durch  Spuren  von  Eisenchlorid  weinrot  bis  braunrot. 

Schon  durch  blosses  Lösen  in  kaltem  Ammoniak,  Barytwasser, 
wässerigem  Ätznatron  wird  das  Gymnogrammen  gespalten,  wie  man 
schon  an  der  Entfärbung  der  ursprünglich  gelben  Lösungen  sieht. 

Wird  Gymnogrammen  mit  absolutem  Alkohol  am  Rückfluss- 
kühler  andauernd   gekocht,   z.  B.  0,15  ^^   mit   40  ccm   Äthylalkohol 
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2  Standen  lang,  so  blasst  die  ursprünglich  intensiv  goldgelbe  Lösung 
fast  bis  zur  Farblosigkeit  aus,  und  bei  allmählichem  Eindunsten  in 
breiter  Erystallisierschale  entstehen  hübsche,  aus  langen  feinen 
Nadeln  bestehende  Rosetten  eines  völlig  farblosen  Körpers,  den 
ich  Gymnogrammidin  nennen  werde.  Er  lässt  sich  durch  Um- 
krystallisier.en  aus  heissem  TOproz.  Alkohol  reinigen  und  schmilzt 
bei  114 — HS"*  ohne  Gasentwicklung.  Er  zeigt  keinen  aromatischen 
Geruch.  In  schwachem  heissen  Alkohol  ist  er  leicht  löslich,  fallt 
aber  beim  Erkalten  zum  Teil  aus. 

Was  endlich  den  Gehalt  der  G.  chryaophyU^i  an  Gymnogrammen 
betrifft,  so  ist  er  trotz  der  intensiv  goldgelben  Färbung  der  Wedel- 
unterseite gering,  denn  bei  einem  Versuche,  bei  dem  228  grössere 
und  kleinere  Wedel  verwandt  wurden,  erhielt  ich  nur  2,06  g  Roh- 
Gymnogrammen. 

Der  wachsartlge  Körper« 

Wird  die  benzolische  Mutterlauge,  aus  der  das  Gymnogrammen 
ausfiel,  sehr  stark  eingeengt,  so  scheidet  sich  beim  mehrtägigen 
Stehen  in  der  bedeckten  Erystallisierschale  ein  Substanzgemisch  aus, 
das,  durch  Absaugen  an  der  Wasserluftpumpe  von  den  dunklen  har- 
zigen Schmieren  befreit,  schmutzig  rotgelb  erscheint. 

Behandelt  man  dieses  Gemisch  mit  kochendem  Petroläther,  so 
lässt  es  sich  in  zwei  Anteile  zerlegen.  Der  eine  Anteil  bleibt  als 
in  Petroläther  unlöslich  zurück  und  stellt  Gymnogrammen  dar; 
der  andere  dagegen  geht  leicht  in  Lösung  und  kann  abfiltriert 
werden.  In  dem  Piltrat  entsteht  beim  Erkalten  noch  eine  sehr 
schwache  Trübung,  die  man  abfiltriert.  Engt  man  nun  das  fast 
farblose  Filtrat  stark  ein,  so  gewinnt  man  einen  nahezu  farblosen 
Körper. 

Durch  nochmaliges  ümkrystallisieren  aus  heissem  Petroläther 
gereinigt,  schmolz  er  schon  bei  63—64°.  Sein  Ansehen  und  seine 
Konsistenz  sind  wachsartig,  d.  h.  dem  Bienenwachs  ähnlich.  Lässt 
man  seine  Lösung  im  Benzol  an  der  Luft  allmählich  eindunsten,  so 
bildet  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  aus  fettartig  glän- 
zenden Blättchen  bestehende  dicke  Haut.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
scheinen die  Blättchen  farblos  und  zeigen  keine  bestimmte  Form. 
Ich  war  daher  zweifelhaft,  ob  man  den  Körper  als  kristallinisch 
oder  als  amorph  bezeichnen  soll.  Allein  die  Blättchen  erwiesen  sich 
als  optisch  anisotrop. 

In  Äther,  absolutem  Alkohol,  Petroläther  ist  der  Körper  in  der 
Kälte  sehr  schwer,  in  der  Wärme  leicht  löslich.  Kaltes  Benzol  löst 
etwas  besser  als  jene  Mittel.  Die  alkoholische  Lösung  reagiert 
neutral  und  gibt  mit  Spuren  von  Eisenchlorid  keine  besondere 
Färbung. 
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2.  Oymnogramme  sulphurea  Desy. 

Bekanntlich  ist  die  Unterseite  der  Wedel  auch  hier  mit  gelben 
Drüsen  versehen.  Zu  der  Untersuchung  wurden  etwa  300  Wedel 
benutzt. 

Es  ergab  sich,  dass  auch  dieser  Farn  Gymnogrammen  erzeugt 
und  daneben  Wachs.  Das  Gymnogrammen  war  aber  nicht  so 
reichlich  vorhanden  wie  bei  G.  chrysophylla.  Zur  Identifizierung  des 
Gymnogrammens  diente  neben  Schmelzpunkt,  Löslichkeit  und  Kristall- 
form die  Darstellung  des  farblosen  Gymnogrammidins. 

3.  Gymnogramme  calomelanes  Klfs. 

Die  Wedel  scheiden  auf  der  Unterseite  ein  silberweisses 
Drüsensekret  ab.  Zur  Untersuchung  dienten  219  Wedel,  welche  von 
42  ziemlich  kräftig  entwickelten  Pflanzen  stammten. 

Zur  Gewinnung  des  Drüsensekretes  wurde  Äther  benutzt  und 
wie  bei  G.  chrysophylla  und  sulphurea  verfahren. 

Der  ätherische  Auszug  erschien  fast  farblos,  kaum  grünlich. 
Beim  Äbdestillieren  erhält  man  eine  weisse  Eristallmasse,  die  durch 
eine  gelbliche  Substanz  kaum  verunreinigt  ist. 

Sie  zeigt  einen  schwach  kampferartigen  Geruch.  Durch  wieder- 
holtes Umkrystallisieren  aus  heissem  Benzol,  aus  welchem  sie  beim 
Erkalten  der  Hauptmenge  nach  wieder  ausfällt,  Hess  sie  sich  von 
den  anhängenden  gelben  Verunreinigungen  befreien,  wobei  der 
Schmelzpunkt  von  140°  bis  auf  141 — 142°  hinaufging.  Bei  dieser 
Temperatur  schmilzt  die  Krystallmasse  ohne  Gasentwickelung. 

Aus  heissem  Benzol  allein  sowie  aus  Benzol  plus  Äther  erhält 
man  sie  in  winzigen  Nädelchen. 

In  Äther  ist  der  Körper  sehr  leicht  löslich,  desgleichen  in 
Alkohol.  Kochender  Petroläther  sowie  kaltes  Benzol  lösen  sehr 
schwer-,    von    heissem  Benzol   wird    die  Krystallmasse  besser  gelöst. 

Die  alkoholische  Lösung  rötet  nicht  Lakmuspapier  und  wird 
durch  Spuren  von  Eisenchlorid  rot  bis  rotbraun.  Konz.  Schwefel- 
säure löst  mit  gelber  Farbe. 

Die  Substanz  erwies  sich  als  stickstofffrei. 

Ein  Präparat,  welches  durch  fünfmaliges  Umkrystallisieren  aus 
heissem  Benzol  gereinigt  worden  war  und  bei  141 — 142°  schmolz, 
gab  bei  der  von  Herrn  Dr.  P.  Rave  (Münster)  ausgeführten 
Elementaranalyse  folgende  Werte: 

1.  0,1765  g  gaben  0,4340  CO,  entsprechend  1,11836  C,  und 
0,1020  H.O  entsprechend  0,011333  H. 

2.  0,2000  g  gaben  0,4873  CO.  entsprechend  0,1329  C,  und 
0,1100  HoO  entsprechend  0,012222  H. 
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Berechnet  lör  Gefunden 

C,o  H„  Oe  n[  li  Mittel 

C        67,04  67,06  66,45  66,75 

H          6,14  6,42  6,11  6,26 

Ich  werde  die  Substanz  als  Galomelanen  bezeichnen. 

Mit  Wasser  erhitzt  spaltet  sie  sich,  und  es  geht  mit  den  Wasser- 
(lämpfen  ein  Spaltungsprodukt  über,  das  ähnlich  kampferartig 
riecht  wie  das  Galomelanen  selbst.  Ich  habe  indessen  dieses 
Spaltungsprodukt  noch  nicht  näher  prüfen  können,  da  ich  nur  sehr 
wenig:  davon  erhielt. 


*o 


Kesultato  Torstehender  Untersachangen. 

Durch  momentanes  Eintauchen  der  Wedel  von  Goldfarnen 
{Gymnogramme  chrysophylla  und  sulphured)  sowie  von  Silberfarnen 
(G.  calomelanos)  in  ein  völlig  indifferentes  Lösungsmittel  (Äther) 
lassen  sich  die  Drüsensekrete  dieser  Farne  sofort  hinweglösen  und 
aus  dem  Destillationsrückstande  leicht  rein  gewinnen. 

Aus  dem  Destillationsrückstande  des  ätherischen  Auszuges  von 
Crtpnnogramme  chrysophylla  und  suVphurea  isolierte  ich  zwei  Substanzen ; 
die  eine  stellt  einen  schön  roten  (etwa  chromroten,  in  feiner  Ver- 
teilung mehr  gelb  aussehenden),  gut  kristallisierenden,  aromatisch 
riechenden  Körper,  das  Gymnogrammen,  dar,  welches  bei  159^ 
schmilzt  und  nach  GigH^gOß  zusammengesetzt  ist;  die  andere  re- 
präsentiert ein  bei  63 — 64°  schmelzendes,  neutral  reagierendes  Wachs. 

Gymnoffi'amme  calomelanos  dagegen  ergab  einen  farblosen,  kri- 
stallisierenden, bei  141 — 142°  schmelzenden,  schwach  kampferartig 
riechenden  Stoff  von  der  Zusammensetzung  GgoHggOg,  den  ich  Galo- 
melanen nannte. 

Auf  dem  roten  bezw.  gelben  Gymnogrammen  beruht  zweifellos 
die  gelbe  Färbung  der  Drüsen  von  Gymnogramme  chrysophylla  und 
mlpkurea,  auf  der  Gegenwart  des  farblosen  Calomelanens  ebenso 
zweifellos  die  weisse  Farbe  der  Drüsen  von  Gymnogramme  calomelanos. 

Das  Gymnogrammen  ist  von  dem  nach  Ci^H^O^  zusammen- 
gesetzten, hellgelbe  Kristalle  vom  Schmelzpunkt  135'^  bildenden 
Ceropten  BLASDALE's,  welches  von  den  Drüsen  der  gelben  Gymno- 
gramme  triangularis  abgeschieden  wird,  durchaus  verschieden. 

Die  Annahme  WiESNEK's,  nach  welcher  „die  Beschläge  von 
Gold-  und  Silberfarnen  von  einer  und  derselben  gelben,  seiden- 
glänzenden Substanz"  herrühren  sollen,  ist  demnach  nicht  mehr  haltbar. 

Dagegen  hatWiESNEB  durchaus  Recht,  wenn  er  behauptet,  dass 
die  in  Bede  stehenden  kristallisierenden  Sekrete  nicht  zu  den  echten 
Fetten     (Glyzeriden)    gehören.      Sie     machen     auf   Papier    weder 
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bleibende  Fettflecke,  noch  geben  sie  mit  Ätzalkalien  schäumende 
Seifen.  Die  gegenteilige  Annahme  STRASBÜRGER's  ist  demnach  hin- 
fällig. 

Das  KLOTZSCH'sche  Verfahren,  die  Sekrete  der  Gold-  und  Silber- 
farne durch  Uberdestillieren  mit  Wasser  zu  gewinnen,  muss  als 
durchaus  verfehlt  bezeichnet  werden;  denn  bei  diesem  gewaltsamen 
Eingriff  werden  die  oben  genannten  Körper  vollständig  zersetzt.  Man 
darf  sich  daher  nicht  wundern,  wenn  KlotzSCH  dabei  Substanzen 
vom  Schmelzpunkt  50°  erhielt,  während  die  mit  indifferenten  Mitteln 
(Äther,  Benzol)  gewonnenen  und  gereinigten  Sekrete  bei  159"* 
(Gymnogrammen)  und  bei  141 — 142°  (Calomelanen)  schmelzen. 

Die  Auffassung  DE  BabY's,  wonach  die  gelben  und  weissen 
Sekrete  der  Gold-  und  Silberfarne  „harzartige  Körper"  darstellen 
sollen,  ist,  wenigstens  für  die  von  mir  untersuchten  drei  Spezies,  un- 
haltbar. 

Dass  das  bei  63—64°  schmelzende  Wachs,  das  ich  bei  der  Äther- 
behandlung von  Gymnogramme  chrysophylla  und  sulphurea  mitbekam, 
wirklich  den  Drüsen  dieser  Farne  angehört,  wäre  zwar  möglich. 
Ich  habe  es  indessen  mikroskopisch  nicht  mit  Sicherheit  an  den 
Drüsenköpfchen  nachweisen  können.  Daher  bleibt  für  mich  einst- 
weilen noch  die  andere  Möglichkeit,  dass  es  von  den  Epidermiszellen 
abgeschieden   wird.     An  Menge  steht  es  dem  Gymnogrammen  nach. 

Weitere  Untersuchungen  über  den  Gegenstand  hoffe  ich  später 
mitteilen  zu  können. 

Münster,  Botanisches  Institut  der  Universität. 
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Sitzung  vom  29.  Juni  1906. 

Vorsitzender:    Herr  A.  ENGLER. 


Als  ordentliche  Mitglieder-^ sind  vorgeschlageji  die  Herren: 

Brunn,  Julius,  cand.  rer.  nat.  aus  Altena,  z.  Z.  in  Leipzig,  Botanisches 
Institut    der  Universität   (durch  W.  PFEFFEK  und  C.  CORRENS), 

Peters,  Dr.,  technischer  Hilfsarbeiter  in  der  Kaiserlichen  Biologischen 
Anstalt  in  Dahlem  (durch  R.  ADERHOLD  und  W.  BÜSSE). 

Zum  ordentlichen  Mitgliede  ist  proklamiert  Herr: 
Bninnthaler,  Josef,  in  Wien. 


Der  Sekretär  Herr  CARL  MÜLLER  gab  als  Schriftführer  der  in 
der  Pfingstwoche  in  Marburg  i.  H.  abgehaltenen  Generalversammlung 
einen  kurzen  Bericht  über  den  Verlauf  derselben.  Näheres  bringt 
das  demnächst  erscheinende  Generalversammlungsheft.  Die  auf  der 
Versammlung  gehaltenen  wissenschaftlichen  Vorträge  sind  zum  Teil 
in  dem  vorliegenden  Heft  zum  Abdruck  gelangt. 


Mitteilungen. 


45.  W.  Palladin  und  S.  Kostytschew:  Anaerobe  Atmung, 
Alkoholgärung  und  Acetonbildung  bei  den  Samenpflanzen. 

(Vorläufige  Mitteilung). 
Eingegangen  am  25.  Mai  1906. 

Jeder  von  uns  ist  zu  verschiedener  Zeit  und  auf  Grund  ver- 
schiedener Erwägungen  zu  einem  und  demselben  Schluss  gekommen: 
Die  typische  anaerobe  Atmung   ist  mit  der  Alkoholgärung  (Zymase- 

Ber.  der  deutschen  Bot.  Gesellsch.   XXIV.  20 
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gärung)  nicht  identisch^).  Da  nun  diese  unsere  Anschauung  mit 
der  laufenden  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  ana§roben  Atmung 
in  offenbarem  Widerspruch  steht,  so  ist  es  geboten,  die  Frage  des 
Chemismus  der  anaeroben  Atmung  einer  neuen  experimentellen 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  Die  Besultate  dieser  Untersuchung 
bilden  den  Inhalt  der  vorliegenden  Abhandlung. 

Dass  voreingenommene  Ansichten  bei  der  Entwickelung  der 
Lehre  von  der  anaeroben  Atmiing  der  Pflanzen  eine  sehr  wichtige 
Rolle  gespielt  hatten,  scheint  kaum  zweifelhaft  zu  sein:  diese  Tat- 
sache wird  am  besten  dadurch  erläutert,  dass  die  Identität  der 
anaeroben- Atmung  mit  der  Alkoholgärung  im  Verlauf  von  25  Jahren 
(1872 — 1897)  durch  keinen  einzigen  direkten  Versuch  nach- 
geprüft und  trotzdem  von  allen  Fachgenossen  als  festgestellt  be- 
trachtet wurde.  So  haben  z.  B.  PfefFEB')  und  W^OKTMANN*)  ihre 
wohlbekannten  Theorien  auf  der  Annahme  gegründet,  dass  der 
Dissociationsprozess  der  Kohlenhydrate  bei  der  anaeroben  Atmung 
genau  nach  der  Gleichung  der  Alkoholgärung  erfolgt.  Auch 
DiAKONOW*)  hat  sich  folgendermassen  ausgesprochen:  „Ohne  Sauer- 
stoffatmung oder  die  sie  vertretende  Alkoholgärung  findet  kein 
Leben  statt".  Derselbe  Gedanke  lag  den  Versuchen  CHUDIAKOW's*) 
zugrunde.  Nur  durch  die  trefflichen  Untersuchungen  von  GODLEWSKI 
und  POLZENIUSZ*)  wurde  zuerst  der  Nachweis  dafür  geliefert,  dass  die 
anaerobe  Atmung  der  Erbsensamen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit 
der  Zymasegärung  übereinstimmt,  denn  das  Verhältnis  COo  :  CgH^OH 
bei  der  anaeroben  Atmung  der  Erbsensamen  entspricht  der  Gleichung 
CeHigOß  =  2CO2  +  2C2H^OH.  Es  ist  aber  den  genannten  Forschem 
nicht  gelungen,  die  Anwesenheit  eines  gärungserregenden  Enzyme  in 
Erbsensamen  festzustellen. 

Späterhin  hat  GODLEWSKi')  nachgewiesen,  dass  die  anaerobe  At- 
mung der  Lupinensamen  ebenfalls  mit  der  Alkoholgärung  identisch  ist. 

Die  Untersuchungen  von  GODLEWSKI  und  POLZENIUSZ  wurden 
von  NABOKICH")    wiederholt    und   fortgesetzt.     Dieser   Forscher   hat 


1)  KOSTYTSCHEW,  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  22, 1904,  S.  207.  — 
KOSTYTSCHEW,  Centralbl.  für  Bakt.,  II.  Abt.,  Bd.  13,  1904,  S.  490.  —  PALLADIN, 
Zeitschrift  für  phjsiol.  Chemie,  Bd.  47,  1906,  S.  407. 

2)  W.  Pfeffer,  Landwirtsch.  Jahrbücher,  Bd.  7,  1878,  S.  803. 

a)  WORTJdANN,  Arb.  des  bot.  Inst  zu  Würzburg,  Bd.  2,  1880,  8.  500. 
4)  DiAKONOW,  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  4,  1886,  S.  1. 
ö)  ChüDIAKOW,  Landwirtsch.  Jahrb.,  Bd.  23,  1894,  S.  333 

6)  GODLEWSKI  und  PoLZENlusz,  Bulletin  de  TAcademie  des  sciences  de 
Cracovie,  1897,  S.  267,  und  1901,  S.  227. 

7)  GODLEWSKI,  Ebenda,  1904,  S.  115. 

8)  Nabokich,  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  21,  1903,  S.  467.  — 
Nabokich,  Journal  für  experim.  Landwirtschaft,  Bd.  4,  1903,  S.  696,  und  Bd.  5, 
1904,  S.  305  (russisch). 
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gefunden,  dass  die  anaerobe  Atmung  nicht  immer  mit  der  Alkohol- 
garung  übereinstimmt.  So  schwankt  z.  B.  CO«  :  CgH^OH  bei  der 
anaeroben  Atmung  der  Ricinus-Ssimen  von  100  :  60  zu  100  :  80.  Auch 
bei  Erbsensamen  wird  der  Gärungsquotient  durch  Einwirkung  stark 
saurer  Lösungen  bis  auf  die  Hälfte  herabgedrückt  Nach  den  Unter- 
suchungen STOKLASA's^)  ist  auch  die  ana^robe  Atmung  der  Zucker- 
rübe mit  der  Alkoholgärung  identisch.  Dieser  Forscher  hat  ausserdem 
die  wichtige  Tatsache  hervorgehoben,  dass  ihm  die  Darstellung  der 
Zymase  .aus  verschiedenen  pflanzlichen  und  tierischen  Objekten  ge- 
lungen sei.  Da  aber  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  ver- 
schiedener Forscher  den  Angaben  STOKLAgA's  widerspricht  und 
schlagende  Einwände  gegen  die  Methodik  des  böhmischen  Forschers 
seitens  Maz6')  und  PORTIER*)  geltend  gemacht  worden  sind,  so 
können  wir  die  Frage  von  der  Darstellung  der  Zymase  aus  Samen- 
pflanzen und  Tiergeweben  noch  nicht  für  abgeschlossen  halten. 
Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  HAHN*)  im  Presssaft  von  Arum 
maculaium  eine  starke  Glykolyse  ohne  gleichzeitige  Alkoholbildung 
beobachtet  hat.  Das  zuckerspaltende  Agens  von  Arum  maculatum  ist 
also  mit  der  Zymase  nicht  identisch. 

Unsere  eigenen  Untersuchungen  sind  zum  grössten  Teil  mit  Hilfe 
der  unlängst  von  einem  von  uns*)  ausführlich  beschriebenen  Gefrier- 
methode  ausgeführt  worden.  Gefrorene  Versuchsobjekte  wurden  in 
geräumige  V-Röhren  gebracht;  alsdann  wurde  ein  konstanter  Strom 
von  reinem  Wasserstoff  durch  die  Röhren  geleitet*).  Die  von  dem 
Yersuchsmaterial  ausgeschiedene  COo  wurde  in  Barytwasser  auf- 
gefangen. War  eine  detaillierte  Kenntnis  des  Ganges  der  enzyma- 
tischen  Atmung  wönschenswert,  so  wurde  CO^  direkt  in  PeTTEN- 
KOFBR'schen  Röhren  absorbiert;  sonst  wurde  die  Hauptmenge  der 
COg  in  einem  grossen,  mit  500  ccm  Barytwasser  beschickten  Kolben 
zurückgehalten;  das  PETTENKOFER'sche  Rohr  diente  dann  nur  zur 
Kontrolle.  Um  einer  Verdunstung  des  Alkohols  vorzubeugen,  wurde 
zwischen  dem  V-Rohr  und  den  Absorptionsgefässen  eine  in  schmel- 
zendes Eis  getauchte  und  mit  Wasser  gefüllte  Waschflasche  ein- 
geschaltet. Ein  vollständiges  Sterilbleiben  des  Yersuchsmaterials 
wurde  dadurch  gesichert,  dass  letzteres  möglichst  locker  im  Rezipienten 

1)  Stoklasa,  Jelinkk  und  Vitek;  Hofmeister's  Beiträge,  Bd.  8,  1903, 
S.  4(50.  —  Stoklasa  and  Öerny,  Ber.  der  Chera.  Gesellsch.  1903,  S.  622.  — 
Stoklasa,  PflCger's  Archiv  1904,  S.  311;  Centralbl.  für  Physiologie  1903,  ßd.  16, 
S.  652,  Bd.  17,  1903,  S.  465. 

2)  MAZfi,  Anuales  de  PInstitut  Pasteur  1901,  S.  378,  535. 

3)  Portier,  1.  c.  1904,  S.  633. 

4)  Hahn,  Ber.  der  Deutschen  Chem.  Gesellsch.  1900,  S.  3555. 

5)  Palladin,  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.  1905,  S.  240. 

6)  Die  Wasserstoffdurchlcitung  wurde  auch  während  der  Nachtstunden  nicht 
unterbrochen. 
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verteilt  und  mit  einer  mit  Toluol  getränkten  Watteschicht  bedeckt 
wurde;  es  befand  sich  folglich  in  einem  fortwährend  mit  Toluol- 
dämpfen  gesättigten  Gasstrome.  Die  Wasserstoffdurchleitung  dauerte 
bis  zum  Tollständigen  Einstellen  oder  wenigstens  bis  zu  einer  sehr 
starken  Unterdrückung  der  Kohlensäurebildung.  Alsdann  schritt  man 
zur  Bestimmung  des  gebildeten  Alkohols.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
das  Yersuchsmaterial  samt  dem  Wasser  der  Waschflasche  in  einen 
geräumigen  Rundkolben  gebracht,  mit  noch  etwa  500  ccm  destillierten 
Wassers  versetzt  und  alles  mehrfacher  Destillation  unterworfen,  wobei 
jedesmal  nicht  weniger  als  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  in  die  Vorlage 
überging.  Bei  der  ecsten  Destillation  wurde  immer  eine  gewisse 
Menge  Toluol  in  der  Vorlage  gefunden;  dasselbe  Hess  sich  aber 
von  der  übrigen  Flüssigkeit  im  Scheidetrichter  leicht  abtrennen.  Die 
zweite  Destillation  erfolgte  aus  schwach  saurer  und  die  dritte  aus 
schwach  alkalischer  Lösung.  Zur  Ansäuerung  des  ersten  Destillates 
wurde  Weinsäure,  zur  Alkalisierung  des  zweiten  wurde  Natrium- 
karbonat verwendet.  Ohne  Berücksichtigung  dieser  Vorsichtsmass- 
regel wird  man  schwerlich  ein  ganz  neutrales  Destillat  erhalten; 
meistens  enthält  es  dann  eine  auf  Kongorot  alkalisch  reagierende 
und  durch  Phosphorwolframsäure  fällbare  Substanz.  Die  Menge  des 
gebildeten  Alkohols  wurde  aus  dem  spezifischen  Gewichte  des  vierten 
bezw.  fünften  Destillates  ermittelt.  Das  spezifische  Gewicht  wurde 
mit  Hilfe  eines  genauen,  mehr  als  30  ccm  fassenden  Pyknometers  be- 
stimmt. Sämtliche  Füllungen  des  Pyknometers  wurden  bei  Ibfi^'C, 
ausgeführt.  Zur  Identifizierung  des  Äthylalkohols  dienten  folgende 
Reaktionen: 

1.  Die  Reaktion  von  BERTHELOT  ^),  die  folgendermassen  aus- 
geführt wird:  Man  schüttelt  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit 
einer  ganz  geringen  Menge  von  Benzoylcblorid  und  überschüssiger 
Natronlauge  bis  zum  Verschwinden  des  stechenden  Geruchs  des 
Beuzoylchlorids.  Bei  Gegenwart  des  Äthylalkohols  entwickelt  sich 
der  charakteristische  Geruch  des  Benzoesäureäthylesters.  Diese  Probe 
hat  den  Vorzug,  dass  sie  nur  mit  Äthylalkohol  positiv  ausfällt;  ihre 
Empfindlichkeit  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig. 

2.  Die  Jodoformprobe.  Diese  Reaktion  haben  wir  immer  nach 
der  Modifikation  von  MCNTZ*)  ausgeführt,  die,  unseren  Erfahrungen 
nach,  die  enapfindlichste  ist.  10  ccm  des  Destillates  werden  mit  '2^ 
Natriumkarbonat  und  0,1  g  Jodpulver  versetzt  und  dann  auf  dem 
Wasserbade  bei  GO^  bis  zur  vollständigen  Auflösung  des  Jods  er- 
wärmt.    Nach    dem   Erkalten    scheiden    sich   die    charakteristischen 


1)  Berthelot,  Comptes  rendus  73,  496.    (Neubauer  und  Vogel,  Analjse 
des  Harns.    10.  Aufl.,  1898.) 

2)  MÜNTZ,  Annales  de  chimie  et  phjsique.    5.  serio,  tome  13,  1878,  p. 543. 
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Kristalle  des  Jodoforms  aus.  Diese  Probe  ist  zwar  empfindlich,  doch 
nicht  ganz  zuverlässig:  sie  fällt  mit  verschiedenen  Substanzen  positiv 
aus,  von  denen*  in  erster  Reihe  Aldehyde  und  niedere  Eetone  in 
Betracht  kommen,  die  sich  auch  im  Destillat  vorfinden  können. 
Ist  aber  die  Abwesenheit  flüchtiger  Aldehyde  und  Ketone  im  Destillat 
festgestellt,  so  eignet  sich  die  Jodoformprobe  zum  Nachweis  des 
Äthylalkohols  in  ganz  ausgezeichneter  Weise.  Wir  haben  das  Destillat 
jedesmal  mit  fuchsinschwefliger  Säure  geprüft,  wodurch  sich  minimale 
Spuren  von  Aldehyden  und  Aceton  entdecken  Hessen.  Aus  der  nach- 
folgenden Darlegimg  wird  ersichtlich  sein,  dass  die  Jodoformprobe 
allein  für  den  Nachweis  des  Äthylalkohols  ganz  und  gar  belanglos 
ist.     Nun  gehen  wir  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche  über. 

Yersuch  I. 

20^^  Zymin  wurden  mit  so  viel  destilliertem  Wasser  versetzt, 
dass  sich  ein  zähflüssiger  Brei  bildete.  Mit  diesem  Brei  wurden 
Fliesspapierstreifen  bestrichen,  welche  sodann  in  einem  geräumigen 
V-Bohr  möglichst  locker  verteilt  und  mit  einer  mit  Toluol  getränkten 
W^atteschicht  bedeckt  wurden.  Durch  das  Rohr  wurde  dann  ein 
konstanter  Wasserstoffistrom  «releitet. 


Zeitdauer  in  Stunden 

COj  in  mg 

CO,  pro  1  Stunde  in  mg 

2 

116,8 

58,4 

2V« 

243,0 

97,2 

6 

511,2 

85,2 

14 

419,4 

29,9 

8V, 

131,2 

15,4 

14 

73,2 

5,2 

2 

6,0 

3,0 

49 

1500,8 

— 

Die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  war  1511,3  mg.  Da  das 
Destillat  nicht  acetonfrei  war^),  so  wurde  es  noch  einmal  mit  Natrium- 
bisulfit  abdestilliert.  Im  letzten  Destillat,  das  keine  Acetonreaktion 
aufwies,  war  die  Menge  des  Alkohols  gleich  1 500,3  mg  gefunden. 
Folglich  war  der  durch  die  Anwesenheit  des  Acetons  verursacht© 
Fehler  ganz  unbedeutend. 

CO,  :  aH,0  =  1500,8  :  1500,3  =  100  :  100. 


1)  Das  Aceton  war  im  lufttrockenen  Zjminpräparat  reichlich  vorhanden 
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Aus  diesem  Versuche  ist  ersichtlich,  dass  durch  unsere  Versuchs- 
anstellung eine  ganz  genaue  Bestimmung  des  gebildeten  Alkohols 
ermöglicht  wird;  trotzdem,  dass  in  diesem  Versuche  liie  Bedingungen 
zur  Verdunstung  des  Alkohols  sehr  günstig  waren,  fand  dennoch  kein 
Verlust  des  Alkohols  statt. 

Versuch  IL 

213  ^  frische  etiolierte  Stengelgipfel  von  Victa  Faba  wurden 
mit  einer  beträchtlichen  Menge  destillierten  Wassers  versetzt  und 
mehrfacher  Destillation  unterworfen.  Das  letzte  Destillat  gab  folgende 
Keaktionen: 

1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  negativ.  2.  Jodoform- 
probe nach  MCNTZ  positiv.     3.  Reaktion  von  BeRTHBLOT  positiv. 

Die  quantitative  Bestimmung  ergab:  CJi.fi  =  58,2  w^  (27,3  mg 
auf  100^  der  Prischsubstanz). 

Aus  diesem  Versuche  in  Übereinstimmung  mit  den  Unter- 
suchungen vonJlAZfi^)  und  POLOWZOW")  folgt,  dass  frische  Pflanzen 
eine  gewisse  Menge  Äthylalkohol  enthalten.  Daher  ist  eine  quanti- 
tative Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  frischer  Versuchsobjekte  für 
unsere  Zwecke  unentbehrlich. 

Versuch  IIL 

209  g  etiolierte  Stengelspitzen  von  Vicia  Faba  wurden  erfroren 
und  in  den  PETTBNKOPBR'schen  Apparat  gebracht.    Temperatur  19°. 

Erfrorene  Gipfel  tob  YicU  Faba.    (^Wasscrstoffstrom.) 


Zeitdauer  in  Standen 

CO,  in  mg 

CO,  pro  1  Stunde  in  mg 

3 
6 
18 
IV2 

100,4 

124,8 

82,0 

6,4 

33,5 

20,8 

4,5 

4,3 

28V. 

313,6 

— 

Alkoholbestimmung:  Keaktionen  des  Destillates  wie  im  Versuch  2. 
Die  quantitative  Bestimmung  ergab:  CoH^O  =  83,7  w^.  CgH^O  in 
209  g  frischer  Gipfel  =  57,1  mg.  Also  von  den  erfrorenen  Gipfeln 
wurde  gebildet  CoH^O  =  26,6  mg, 

CO,  :  CoH,0  =  313,6  :  26,6  =  100  :  8,4. 

1)  MAZlä,  Coraptes  rendus  128,  1899,  8. 1608.  Annales  de  Tlnstitut  Pasteur, 
1902,  S.  195. 

2)  POLOWZOW,  Untersuchungen  über  die  Pflanzenatmung,  1901  (rassisch). 
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Durch  diesen  Versuch  wird  der  Nachweis  dafür  erbracht,  dass 
die  anaerobe  Atmung  erfrorener  etiolierter  Stengelgipfel  von  Vicia 
Faba  keine  Alkoholgärung  ist.  Die  von  dem  Versuchsmaterial  ge- 
bildeten unbedeutenden  Mengen  Alkohol  bleiben  beinahe  in  den 
Grenzen  der  Versuchsfehler.  Es  darf  nämlich  nicht  ausser  acht  ge- 
lassen werden,  dass  die  zum  Eontrollversuch  benutzten  Keimlinge 
nicht  gleichzeitig  mit  den  übrigen  gezogen  wurden« 

Versucli  IV. 

Samen  von  Lupimis  luteus  wurden  im  Verlauf  von  zwei  Tagen 
nnter  einer  dünnen  Wasserschicht  erweicht,  dann  abgeschält  und  in 
zwei  Portionen  geteilt.  Die  erste  Portion  (a)  wurde  zur  Alkohol- 
bestimmung unmittelbar,  die  zweite  (b)  nach  vorhergehendem  Er- 
frieren verwendet. 

Portion  a.  400  frische  Lupinensamen  (88^)  wurden  zur  Alkohol- 
bestimmung verwendet.  Das  letzte  Destillat  gab  folgende  Reaktionen: 
1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  negativ.  2.  Jodoformprobe 
nach  MCntz  sehr  schwach.  3.  ^Reaktion  von  BbeTHELOT  sehr 
schwach.  Das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  war  gleich  1,0000. 
Die  Menge  des  Alkohols  war  also  unmessbar  gering. 

Portion  b.  400  Lupinensamen.  (87  g)  wurden,  erfroren  und 
dann  zur  Alkoholbestimmung  verwendet  Das  erhaltene  Destillat 
gab  folgende  Reaktionen:  1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure 
negativ.  2.  Jodoformprobe  nach  MOntz  sehr  schwach.  3.  Reaktion 
von  Berthelot  zweifelhaft.  Die  quantitative  Bestimmung  ergab, 
dass  die  Menge  des  Alkohols  unmessbar  gering  war. 

Versuch  V. 

Samen  von  Lupinits  luteus  wurden  im  Verlauf  von  zwei  Tagen 
nnter  einer  dünnen  Wasserschicht  geweicht,  dann  abgeschält  und  in 
zwei  Portionen  zu  je  500  Samen  geteilt.  Die  eine  Poi^ion  wurde 
anmittelbar  in  den  PBTTENKOPER'schen  Apparat  gebracht.  Die  zweite 
Portion  wurde  erst  erfroren,  dann  ebenfalls  in  den  PbttENKOFER- 
schen  Apparat  gebracht.     Temperatur  20°.    WasserstoflFstrom. 

a)  Lebende  Samen.  Versüchsdauer  24  Stunden.  CO«  =  192,0 ?w^. 
Das  erhaltene  Destillat  gab  folgende  Reaktionen:  1.  Reaktion  mit 
fuchsinschwefliger  Säure  sehr  schwach.  2.  Jodoformprobe  nach  MÜNTZ 
positiv.  3.  Reaktion  von  BERTHELOT  positiv.  Die  quantitative  Be- 
stimmung ergab:  C^H^O  =  174,0  mg. 

CO.  :  CgHeO  =  192  :  174  =  100  :  90,6. 

Dieses  Resultat   stimmt   mit  den  Angaben  GODLEWSKl's*)  voU- 


1)  GODLEWSKI,  Bulletin  de  rAcademie  des  sciences  de  Cracovie,  1904,  S.  115. 
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kommen  überein,    der   fQr   die   lebenden  Samen   von  Lupinus  luteus 
CO.  :  aH^O  =  100  :  96  gefunden  hat. 

b)  Erfrorene  Samen.  Versuchsdauer  25  Stunden,  CO^  =  84,0  mg. 
Das  erhaltene  Destillat  gab  folgende  Reaktionen:  1.  Reaktion 
mit  fuchsinschwefliger  Säure  sehr  schwach.  2.  Jodoformprobe  nach 
MÜNTZ  positiv.  3.  Reaktion  von  BebTHELOT  zweifelhaft.  Die  quanti- 
tative Bestimmung  ergab,  dass  die  Menge  des  Alkohols  unmessbar 
gering  war  (spezifisches  Gewicht  =  0,99998). 
CO^iaHeO  =  84:0. 

Tersuch  VI. 

Achttägige  Keimlinge  von  Luptnus  luteus  (Länge  des  Hypokotyls 
5 — 9  cm)  wurden  in  drei  Portionen  geteilt.  •  Die  erste  Portion 
(200  Keimlinge  =  125  g)  wurde  unmittelbar  zur  Alkoholbestimmung 
verwendet.  Die  zweite  Portion  (220  Keimlinge  =  140^)  wurde  un- 
mittelbar in  den  PETTENKOFER'schen  Apparat  (Wasserstoffstrom)  ge- 
bracht. Die  dritte  Portion  (350  Keimlinge  =  217  ^)  wurde  erst  er- 
froren und  dann  ebenfalls  in  den  PETTENKOFER'schen  Apparat 
(Wasserstoffstrom)  gebracht.     Temperatur  20°. 

a)  Kontrollportion.  Das  erhaltene  Destillat  gab  folgende 
Reaktionen:  1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  negativ. 
2.  Jodoformprobe  nach  MÜNTZ  positiv.  3.  Reaktion  von  BERTHELOT 
positiv.  Die  quantitative  Bestimmung  ergab  jedoch,  dass  nur  Spuren 
von  Alkohol  im  Destillat  vorhanden  waren. 

b)  Lebende  Keimlinge.  Versuchsdauer  23  Stunden.  COo  = 
336,0  97»^.  Die  quantitative  Bestimmung  ergab,  dass  die  Menge  des 
Alkohols  gleich  240,1  wg  war.  Da  aber  das  letzte  Destillat  eine 
sehr  starke  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  gab,  so  wurde 
eine  abgewogene  Menge  der  Flüssigkeit  mit  Natriumbisulfit  ab- 
destilliert; das  erhaltene  Destillat  wurde  mit  Natriumkarbonat  neutrali- 
siert und  wieder  abdestilliert.  Das  letzte  Destillat  gab  folgende 
Reaktionen:  1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  negativ. 
2.  Jodoformprobe  nach  MÜNTZ  positiv.  2.  Reaktion  von  BERTHELOT 
positiv.    Die  quantitative  Bestimmung  ergab: 

C^H^O  =  212,1  mg  CO^  :  aH,0  =  336  :  212,1  =  100  :  63,1. 

c)  Erfrorene  Keimlinge.  Versuchsdauer  2372  Stunden.  COo 
=  46,0  w^.  Das  letzte  Destillat  gab  folgende  Reaktionen:  1.  Reak- 
tion mit  fuchsinschwefliger  Säure  positiv.  2.  Jodoformprobe  nach 
MtTNTZ  positiv.  3.  Eine  abgewogene  Menge  der  Flüssigkeit  wurde 
erst  mit  Natriumbisulfit  und  dann  mit  Natriumkarbonat  abdestilliert. 
Das  erhaltene  Destillat  gab  folgende  Reaktionen:  1.  Reaktion  mit 
fuchsinschwefliger  Säure  negativ.  2.  Jodoformprobe  nach  MÜNTZ 
negativ.    3.  Reaktion  von  BERTHELOT  negativ.    Das  spezifische  Ge- 
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wicht  der  Flüssigkeit  war  gleich  1,0000.    Polglich  war  kein  Alkohol 
im  Destillat. 

Co,  :C,H,0  =  46:0. 

Aus  den  Versuchen  mit  Lupinensamen  und  Lupinenkeimlingen 
lässt  sich  folgendes  schliessen:  Die  anaerobe  Atmung  lebender 
Lupinensamen  ist  mit  der  Alkoholgärung  beinahe  identisch.  Die 
anaerobe  Atmung  lebender  Lupinenkeimlinge  ist  zwar  keine  typische 
Alkoholgärung,  doch  entstammt  auch  in  diesem  Falle  mehr  als  die 
Hälfte  der  CO^  dem  Prozess  der  Alkoholgärung.  Die  anaerobe 
Atmung  erfrorener  Lupinensamen  und  Keimlinge  hat  da- 
gegen mit  der  Alkoholgärung  nichts  zu  tun,  da  in  diesem 
Falle  überhaupt  keine  Alkoholbildung  stattfindet. 

Versuch  VII. 

Im  Wasser  geweichte  Weizenkeime.  247  g  davon  wurden  un- 
mittelbar zur  Alkoholbestimmung  verwendet.  Eine  andere  Portion 
(100^)  wurde  erfroren  und  in  den  PETTENKOFER'schen  Apparat  ge- 
bracht.    Temperatur  19°. 

Erfrorene  Weizenkeiine«    (Wasserstoffstrom). 


Zeitdaner  in  Standen 

COj  in  mtß 

CO,  in  1  Stunde  in  mg 

5 

187,8 

37,6 

2 

76,0 

38,0 

27, 

56,4 

22,6 

6 

100,8 

16,8 

14 

118,8 

8,5 

87, 

72,8 

8,5 

20 

138.0 

6,9 

23 

94,4 

4,1 

16 

56,4 

3,5 

97 

901,4 

Alkoholbestimmungen: 

a)  Kontrollportion.  Das  erhaltene  Destillat  gab  folgende  Reak- 
tionen: 1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  positiv.  2.  Jodo- 
formprobe nach  MÜNTZ  positiv.  3.  Reaktion  von  BERTHELOT  positiv. 
Die  quantitative  Bestimmung  ergab:  CgH^O  =  104,9  mg.  Eine  ab- 
gewogene Menge  der  Flüssigkeit  wurde  erst  mit  Natriumbisulfit,  dann 
mit  Natriumkarbonat  abdestilliert.  Das  letzte  Destillat  gab  folgende 
Reaktionen:     1.    Reaktion    mit    fuchsinschwefliger    Säure    negativ. 
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2.  Jodoformprobe  nach  MÜNTZ  positiv.  3.  Reaktion  von  BEBTHBLOT 
positiv.  Die  quantitative  Bestimmung  ergab:  C^H^O  =  106,1  mg. 
Die  mit  fuchsinschwefliger  Säure  reagierende  Substanz  war  also  in 
minimaler  Menge  vorhanden. 

b)  Versuchsportion.  Das  durch  Destillation  mit  Natrium- 
bisulfit  und  Natriumkarbonat  gereinigte  Destillat  gab  folgende  Reak- 
tionen: 1.  Reaktion  mit  fuchsinschwefliger  Säure  negativ.  2.  Jode-' 
formprobe  nach  MÜNTZ  positiv.  3.  Reaktion  von  BeRTHBLOT  positiv. 
Die  quantitative  Bestimmung  ergab:  CgH^O  =  879,2  tw^t.  CjjH^O  in 
100  g  frischer  Keime  =  42,5  mg.  Also  von  den  erfrorenen  Keimen 
wurde  gebildet:  CgH^O  =  836,7  mg. 

CO2  :  C,H,0  =  901,4  :  836,7  =  100  :  92,8. 

Die  anaörobe  Atmung  erfrorener  Weizenkeime  ist  also  mit  der 
Alkoholgärung  beinahe  identisch. 

Der  Rückstand  der  unter  Zusatz  von  Natriumbisulfit  ausge- 
führten Destillation  wurde  mit  Natriumkarbonat  zerlegt  und  wieder 
abdestilliert.  Das  erhaltene  Destillat  gab  folgende  Reaktionen: 
1.  Mit  fuchsinschwefliger  Säure  rote  Färbung.  2.  Mit  Nitroprussid- 
natrium  in  schwacfi  alkalischer  Lösung  rote  Färbung  (LEGAL'sche 
Reaktion)  3.  Mit  Jodtinktur  und  NH,  in  der  Kälte  Jodoformbildung 
(GüNNING'sche  Reaktion).  4.  Mit  Jodjodkalium  und  Natronlauge 
ausgiebige  Jodoformausscheidung  in  der  Kälte  (LlEBEN'sche  Reak- 
tion). Durch  diese  Proben  wird  die  Anwesenheit  des  Acetons  im 
Destillat  festgestellt. 

Die  Acetonbildung  in  erfrorenen  Weizenkeimen  erfolgt  auch  bei 
SauerstoflFzutritt. 

Die  Acetonbildung  bei  der  Atmung  ist  eine  in  der  tierischen 
Physiologie  schon  längst  bekannte  Tatsache*).  In  der  letzten  Zeit 
wurde  u.a.  eine  nicht  unwahrscheinliche Ye|;mutung  ausgesprochen*), 
dass  Aceton  bei  der  Oxydation  des  Leucins  abgespalten  wird. 


CH,  CH, 
CH 

CH.  CH, 
CO 

CH. 

1 

CH. 

chnh; 

1 

1 
CHNH, 

COOH 

1 
COOH 

1)  Eine  gute  ZaBainmenfassang  der  Literatur  über  das  Aceton  findet  mui  bd 
Waldvogel,  Die  AcetoDkörper.    Stuttgart  1903. 

2)  V.  NOORDEN  und  Embden,  Centralblatt  für  die  gesamte  Physiologie  und 
Pathologie  1906,  S.  2.  —  Embden,  Salomon  und  SCHMIDT,  HOFMElSTER's  Bei- 
träge 2ur  ehem.  Physiologie  1906,  S.  213. 
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Tersueh  Till, 

Samen  von  Püum  sativum  wurden  im  Verlauf  von  24  Stunden 
unter  einer  dünnen  Wasserschicht  erweicht,  dann  abgeschält  und  in 
zwei  Portionen  zu  je  250  Samen  geteilt.  Die  erste  Portion  (180  g) 
wurde  zur  Kontrolle  verwendet,  die  andere  (185  g)  wurde  erfroren 
und  in  den  PETTENKOFER'schen  Apparat  gebracht.    Temperatur  19°. 

Erfrorene  ErbBensaiten*    (Wasserstoffstrom). 


Zeitdauer  in  Standen 

COj  in  wg 

CO,  pro  Stunde  in  mg 

IV. 

39,2 

26,1 

2^, 

92.0 

;W5,8 

3V, 

108,2 

30,9 

12V, 

186,4 

15,0 

?> 

43.2 

14,4 

2V2 

27,2 

10,9 

37* 

30,0 

8,0 

17 

80,4 

4,8 

7 

36,8 

5,2 

21 

79,6 

3,8 

22 

56,4 

2,6 

21 

48,0 

2,3 

117 

827,4 

a)  Kontrollportion.  Die  quantitative  Bestimmung  ergab: 
aH.0  =  106,4^1^. 

b)  Versuchsportion.  CgH^O  =  728,3  mg.  GMfi  in  250 
frischen  Samen  =  106,4  tw^.  Von  den  erfrorenen  Samen  wurde  ge- 
bildet: CgH^O  =  621,9  mg. 

COg  :  C2H;0  =  827,4  :  621,9  =  100  :  75,2. 

Also  die  ana§robe  Atmung  erfrorener  Erbsensamen  ist  zum 
grössten  Teil  Alkoholgärung.  Das  Verhältnis  CO3  :  CgH^O  entspricht 
jedoch  nicht  demjenigen,  das  von  GODLEWSKI  und  POLZENIUSZ^)  bei 
lebenden  Erbsensamen  gefunden  wurde.  Es  scheint  also  nicht  ganz 
unwahrscheinlich  zu  sein,  dass  durch  die  Einwirkung  niedrigerer 
Temperatur  eine  totale  Zerstörung  der  Erbsenzymase  bewerkstelligt 
werden  könnte.  Derartige  Versuche  (unter  Anwendung  der  flüssigen 
Luft)  beabsichtigen  wir  zu  unternehmen. 

Obschon  das  in  unseren  Versuchen  ausgeführte  Erfrieren  für 
die  Zerstörung   der   Erbsenzymase   (und  Weizenkeimzynuise)   unzu- 

1)  GODLEWSKI  und  POLZENIUSZ,  1.  c.  1901,  S.  227. 
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reichend  war,  waren  die  Samen  dennoch  getötet;  ein  Zeugnis  dafür 
ist  die  Tatsache,  dass  das  Verhältnis  CO^  :  CoH^O  erfrorener  Samen 
bei  Sauerstoffzutritt  dasselbe  ist  wie  bei  Sauerstoffabschluss.  Bei 
•der  Sauerstoffatmung  lebender  Samen  wird  im  Gegenteil  eine  nur 
unbedeutende  Menge  Alkohol  gebildet. 

Überblicken  wir  die  Ergebnisse  unserer  Versuche,  so  ersehen 
wir  eine  vollkommene  Bestätigung  der  von  einem  von  uns  bereits 
vor  zwei  Jahren  ausgesprochenen  Voraussetzung*):  „Wenn  so  häufig 
von  der  Identität  der  anaeroben  Atmung  mit  der  Alkoholgärung  ge- 
sprochen wird,  so  lässt  sich  dies  wahrscheinlich  dadurch  erklären, 
dass  ....  eine  Anzahl  von  Übergangstypen  existiert,  die  gleichzeitig 
mit  der  anaeroben  Atmung  ....  eine  mehr  oder  weniger  typische 
Alkoholgärung  hervorzurufen  imstande  sind."  Auch  der  andere  Ton 
uns  hat  sich  folgendermassen  ausgesprochen*):  „Der  in  gefrorenen 
Blättern  sich  abspielende  anaerobe  Prozess  der  Kohlensäurebildung 
hat  nichts  mit  der  Alkoholgärung  gemein,  da  jener  Prozess  am  ener- 
gischsten in  denjenigen  Blättern  verläuft,  die  keine  Kohlenhydrate 
enthalten,  ja  sogar  durch  Einführung  von  Saccharose  nur  abgeschwächt 
wird." 

Die  Hauptresultate  unserer  Untersuchung  sind  folgende: 

1.  Bei  der  anaeroben  Atmung  lebender  Lupinensamen  und 
Lupinenkeimlinge  wird  eine  beträchtliche  Menge  Alkohol  gebildet. 
Die  anaerobe  Atmung  dieser  Objekte  ist  also  im  wesentlichen  mit 
der  Alkoholgärung  identisch.  Bei  der  anaeroben  Atmung  erfrorener 
Lupinensamen  und  Lupinenkeimlinge  findet  überhaupt  keine  Alkohol- 
bildung statt;  auch  bei  der  anaeroben  Atmung  erfrorener  Stengel- 
gipfel von  Vü'ia  Faha  wurden  keine  nennenswerten  Mengen  Alkohol 
gebildet.  Die  anaörobe  Atmung  erfrorener  Lupinenkeimlinge 
und  Stengelgipfel  von  Vicia  Faba  hat  also  mit  der  Alkohol- 
gärung nichts  zu  tun. 

2.  Bei  der  anaöroben  Atmung  lebender  und  erfrorener  Erbsen- 
samen  und  Weizenkeime  findet  eine  beträchtliche  Alkoholbildung 
statt.  Die  anaerobe  Atmung  dieser  Objekte  ist  also  zum  grössten 
Teil  Alkoholgärung.  Durch  das  bei  unseren  Versuchen  in  Anwen- 
dung gebrachte  Gefrieren  wurden  die  genannten  Pflanzen  getötet, 
die  in  ihnen  befindliche  Zymase  wurde  jedoch  nicht  zerstört. 

3.  Die  Meinung  MAZfi's,  GODLEWSKl's  und  STOKLASA's  bezüg- 
lich der  Anwesenheit  der  Zymase  bei  Samenpflanzen  wird  durch 
unsere  Versuche  bestätigt.  Es  bleibt  noch  freilich  dahingestellt,  ob 
die  Zymase  der  Samenpflanzen  mit  der  Hefezymase  identisch  ist. 


1)  Kostytschew,  Centralblatt  für  Bakteriologie.    II.  Abt.,  1904,  S.  401. 

2)  Palladin,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.    47,  1906,  S.  417. 
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4.  Bei  der  normalen  und  anaeroben  Atmung  lebender  und  er- 
frorener Pflanzen  werden  unter  Umständen  Aceton  und  andere  mit 
fuchsinschwefliger  Säure  reagierende  Substanzen  gebildet. 

Eine  ausführliche  Arbeit  wird  in  der  Zeitschrift  für  physio- 
logische Chemie  veröflFentlicht. 


"o* 


St.  Petersburg,  Pflanzenphysiolog.  Institut  der  Universität. 


46.  W.  Zaieski:  Über  die  Rolle  der  Enzyme  bei  der  Umwand- 
lung organischer  Phosphorverbindungen  in  keimenden  Samen. 

Vorläufige  Mitteilung. 
EiDgegangeu  am  12.  Juni  190G. 


Untersuchungen  verschiedener  Forscher  und  hauptsächlich  die 
von  IWANOFF^)  und  ZaLESKI'*)  haben  gezeigt,  dass  sich  die  orga- 
nischen Phosphorverbindungen  während  der  Keimung  der  Samen 
unter  Bildung  von  freien  Phosphaten  zersetzen. 

Später  hat  IWANOFF*)  einen  Versuch  ausgeführt,  der  seiner 
Meinung  nach  für  die  enzymatische  Natur  der  obengenannten  Pro- 
zesse spricht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  der  Verfasser  vier  Portionen 
von  den  an  der  Luft  getrockneten  und  fein  gepulverten  dreitägigen 
F/aa-Keimlingen  in  Kolben  gebracht,  mit  Wasser  unter  Thymolzusatz. 
versetzt  und  drei  Tage  der  Autodigestion  bei  25°  unterworfen.  Zur 
Kontrolle  wurden  zwei  Gefässe  vorläufig  eine  Viertelstunde  lang  im 
Wasserbade  erhitzt.  Nach  beendigtem  Versuche  wurde  PaO^  der 
ElweissstoflFe  und  Phosphate  bestimmt.     So  z.  B.: 

Eiwoiss-PjOi         Phosphat-PgOß 

Gekocht 0,73  0,U8 

Ungekocht  ....      0,44  0,550 

IWANOFF  hat  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  sich  Nukleo-^ 
albumine  und  die  löslichen  organischen  Phosphorverbindungen  durch 
Enzyme  unter  der  Bildung  von  Phosphaten  zersetzen*). 


1)  IWANOFF,  diese  Berichte,  Bd.  XX,  1902. 
2}  Zaleski,  diese  Berichte  1902. 

3)  Iwanoff,  Über  die  Umwandlungen  des  Phosphors  in  der  Pflanze  im  Zu- 
sammenhange mit  der  Eiweissverwandlung  (russische  Arbeit),  liK)5. 

4)  Haklay  hat  vor  Iwanoff  beobachtet,  dass  Enzyme  der  keimenden  Samen, 
die  Nuklcoalbnmine,  z.  B.  das  Kasein,  zersetzen.    Compt.  rend.  19(X),  p.  G23. 
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IWANOFF  löst  die  Frage  über  die  enzymatische  Zersetzung  der 
organischen  Phosphorverbindungen  nur  durch  einen  einzigen  Versuch, 
ohne  zweifache  Bestimmungen  zur  Kontrolle  zu  machen. 

Weiter  spricht  IWANOFF  die  Voraussetzung  aus,  dass  die  Lecithin- 
zersetzung,  die  während  der  Keimung  der  Samen  vor  sich  geht,  eben- 
falls durch  Enzyme  verursacht  ist.  Zugunsten  dieser  Ansicht  führt 
IWANOFF  einen  Versuch  an,  der  seiner  Meinung  nach  für  die  Zer- 
setzungsfähigkeit des  Lecithins  durch  Enzyme  spricht.  Es  wurden 
50  Kotyledonen  von  Phaseolus  piultiflo^^iis  im  Wasserdampf  sterilisiert, 
und  dann  wurden  25  von  diesen  mit  Sporen  von  Aspergilltis  niffe?- 
besät,  die  anderen  aber  getrocknet  und  zur  Lecithin-  und  Gesamt- 
phosphorbestimmung benutzt.  Nach  zehn  Tagen  wurde  auch  die 
orste  Portion  der  Kotyledonen  samt  dem  gewachsenen  Mycel  des 
Aspei^gillus  getrocknet  und  analysiert: 

Gesamt-         Lecithin-  ^^gSfeV" 

i'i^5  ^2^6  Gesamt-P^, 

Kotyledonen  ohne  Aspergillus,     .    0,95  pCt.  0,064  pCt.  6,7 

„  mit  „         .     .     1,11     „  0,034     „  3,0 

IWANOFF  hat  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  Aspergüliis 
Lecithin  enzymatisch  zersetzt  hat. 

Es  war  ganz  unnötig,  die  Fähigkeit  des  lebenden  Organismus 
Lecithin  zu  zersetzen,  durch  einen  neuen  Versuch  zu  beweisen,  da 
dies  schon  längst  bekannt  ist.  In  keinem  Falle  gewinnt  die  Voraus- 
setzung der  enzymatischen  Lecithinzersetzung  während  der  Keimung 
der  Samen  mehr  an  Beweiskraft,  wenn  wir  eine  solche  für  Asper- 
gillus vermuten.  Um  die  enzymatische  Natur  der  Lecithinzersetzung 
durch  Aspei'gtllus  oder  keimende  Samen  zu  begründen,  wäre  es  nötig 
gewesen,  die  Wirkung  des  getöteten,  nicht  aber  des  lebenden  Orga- 
nismus zu  studieren. 

Wenn  es  a  priori  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  die  chemischen 
Prozesse  im  Organismus  durch  Enzyme  verursacht  werden,  so  ist  es 
doch  nicht  zulässig,  ohne  entsprechende  Versuche  über  die  enzyma- 
tische Natur  irgend  eines  Prozesses  nur  aus  dem  Grunde  zu  reden, 
weil  er  im  lebenden  Organismus  vor  sich  geht. 

Die  Voraussetzung  der  enzymatischen  Natur  der  Lecithinzersetzung 
während  der  Keimung  der  Samen  hat  früher  schon  SCHULZE^)  aus- 
gesprochen, indem  er  sagt:  „Man  darf  vermuten,  dass  in  den  Pflanzen 
die  Lecithine,  ebenso  wie  im  Tierkörper,  durch  Enzyme  gespalten 
werden.** 

Es  war  ausserdem  nicht  erforderlich  von  selten  IWANOFF's,  den 
Beweis  für  die  enzymatische  Zersetzungsfähigkeit  des  Lecithins  durch 


1)  Schulze  und  Wintebstein,  Zeitschr.  für  physiolog.  Chemie,  Bd.  40,  S.  117. 
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noch  dazu  nicht  beweiskräftigen  Versuch  erbringen  zu  wollen,  da 
dies  schon  KüTSCHBB*),  COBIAT*)  und  WALDVOGEL  •)  gezeigt  haben. 

Vor  kurzem  hat  auch  MaY^R^)  nachgewiesen,  dass  Steapsin  und 
einige  pflanzliche  Enzyme  Lecithin  zersetzen  können,  aber  zum  Be- 
dauern finden  wir  in  dieser  Mitteilung  keine  näheren  Hinweise  über 
die  Enzyme,  welche  der  Verfasser  zu  seinen  Versuchen  genommen  hat. 

Es  ist  der  Zweck  vorliegender  Arbeit,  die  Natur  der  Verwand- 
lungen, welche  die  organischen  Phosphorverbindungen  während  der 
Keimung  der  Samen  erleiden,  zu  studieren. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  die  Keimlinge  von  Lupinus  angusä- 
foliua  in  verschiedenen  Altersstadien  bei  37 — 39  °C.  getrocknet,  ge- 
pulvert und  das  so  erhaltene  Mehl  dann  zu  Autodigestionsversuchen 
genommen. 

Es  wurden  die  abgewogenen  Mengen  des  Präparates  in  Gefässe 
eingeführt,  mit  sterilisiertem  Wasser  und  Toluol  versetzt  und  auf 
bestimmte  Zeit  bei  38 — 39*^  C.  stehen  gelassen.  Zur  Kontrolle  wurden 
einige  von  diesen  Gefässen  eine  Viertelstunde  lang  im  Wasserbade 
erhitzt  und  nach  Toluolzusatz  wie  jene  bei  denselben  Bedingungen 
gestellt. 

Nach  beendigtem  Versuche  wurden- die  EiweissstoflFe  durch  10  bis 
15  Minuten  langes  Erhitzen  im  Wasserbade  durch  0,2  pCt.  Salzsäure 
ausgefällt,  auf  das  Filter  gebracht,  mit  derselben  Säure  gut  aus- 
gewaschen, getrocknet  und  zur  Bestimmung  des  Eiweiss-  und  Lecithin- 
phosphors  zusammen  benutzt.  Parallel  wurde  der  in  oben  be- 
schriebener Weise  aus  einem  anderen  Versuchsgefilsse  erhaltene 
Niederschlag  zur  Loci thin entfern ung  20mal  mit  kochendem  absoluten 
Alkohol  und  lOmal  mit  Äther  ausgewaschen,  um  den  Eiweissphosphor 
allein  zu  bestimmen.  Die  DiflFerenz  im  Phosphorgehalt  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Niederschlage  weist  auf  die  Menge  des 
Lecithinphosphors  hin.  In  einem  weiteren  Falle  (Versuch  IV)  wurde 
das  Lecithin  aus  dem  in  oben  beschriebener  Weise  erhaltenen 
Niederschlage,  der  Eiweissstoflfe  und  Lecithin  enthält,  nach  SCHÜLZE's 
Methode*)  extrahiert  und  nach  Verdunstung  der  Lösung  bestimmt. 

Es  ist  richtiger,  statt  von  Lecithin  von  Phosphatiden  zu  reden, 
wie  dies  WiNTEßSTEIN  ®)  neuerdings  tut. 

Die  Bestimmung    des  Eiweiss-   und    Phosphatidenphosphors   ge- 


1)  Kutscher  und  Lohmann,  ibidem,  Bd.  39. 

2)  CORIAT,  Americ.  Journ.  Phjsiol.,  Vol.  XIl,  liKM;  zitiert  nach  Czapek,  Bio- 
chemie der  Pflanzen,  Bd.  II,  8.  956. 

3)  Waldvogel,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  4*5.      ^ 

4)  Mayer,  Berliner  klinische  Wochenschrift  1900. 

5)  Schulze  und  Steiger,  Zeitschrift  für  physiolog.   Chemie,  Bd.  13,  und 
Schulze  und  Frantcfurt,  Landwirtsch.  Versuchsstat,  Bd.  43. 

6)  Winterstein,  Zeitschrift  für  physiolog.  Chemie,  Bd.  47. 
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schah  nach  NeuMANN's*)  Verfahren  durch  Verbrennung  mit  Schwefel- 
und  Salpetersäure  in  KjELDAHL's  Kolben,  worauf  die  ganz  farblose 
Lösung  mit  destilliertem  Wasser  verdünnt,  filtriert,  mit  Ammoniak 
neutralisiert  und  dann  nach  Salpetersäurezusatz  nach  der  Molybdän- 
metbode  bestimmt  wurde. 

Das  Filtrat  des  Eiweisöniederschlages  wurde  in  zwei  Hälften 
geteilt.  In  einer  Portion  dieser  Lösung  wurden  die  anorganischen 
Phosphate  nach  Ämmoniakzusatz  mit  Magnesiamixtur  ausgefällt,  auf 
dem  Filter  in  Salpetersäure  gelöst  und  nach  der  Molybdänmethode 
bestimmt.  Die  zweite  Hälfte  der  oben  genannten  Lösung  hatte, 
nachdem  sie  in  KJELDAHL's  Kolben  eingedampft  wurde,  zur  Be- 
stimmimg aller  in  salzsäurehaltigem  Wasser  löslichen  Phosphor- 
verbindungen gedient.  Die  auf  organische  wasserlösliche  Phosphor- 
verbindungen fallende  Phosphormenge  wurde  aus  der  Differenz 
bestimmt. 

Der  Phosphor  aller  bestimmbaren  Verbindungen  wurde  als  P^Oj 
oder  als  P  aus  MgjP^O^  berechnet  und  dann  in  Prozenten  der  ur- 
sprünglichen Substanz  (des  Präparates)  ausgedrückt. 

Versuch  I. 

Präparat  aus  zwei-  bis  viertägigen  Keimlingen: 

Eiweiss-PjOft  Eiweiss-PjOft- Verlust  in  Proient 

Autodigestionsdaaer  gekocht     angekocht     der  anftnglichen  Eiweiss-P.O^ 

pCt.  pCt.  pCt. 

9  Tage 0,7622   0,4000         -47 

13   „ 0,7618   0,2559         -66 

Versuch  II. 

Präparat  aus  drei-  bis  viertägigen  Keimlingen.  Autodigestions- 
dauer 13  Tage. 

Gekocht  Ungekocht  STä^JeÄ^SÄ' 

pCt.  '     pCt.  pCt 

Eiweiss-P.Os    ....     0,7493  0,2431  -67 

Phosphatiden-P.Og  .     .     0,1051  0,0520  — 

Phosphat-P.O^  "...     0,2263  0,8258  — 

Versuch  III. 

Präparat  aus  zwei-  bis  viertägigen  Keimlingen.  Autodigestions- 
dauer 14  Tage. 

Eiweiss-P,0,    ....     0,8001       0,3012  -62 

Phosphafiäen-P.Oß   .     .     0,1250      0,0603  — 

Phosphat-PoO^  "...     0,2005      0,8153  — 

1)  Neümann,  ibidem,  Bd.  37. 
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Tersuch  IV. 

Präparat  aus  zwei-  bis  viertägigen  Keimlingen.    Autodigestions- 

(lauer  13  Tage. 

Gekocht     Ungekocht 
pa.  pCt 

Phosphatiden-PoO^ 0,1150      0,0540 

0,1141       0,0480 

Versuch  V, 

Präparat  aus  gequollenen  Samen.    Autodigestionsdauer  12  Tage. 

PgOj  in  organischen  wasserlöslichen  Verbindungen    0,4203      0,3534 
Phosphat-PoO, 0,0175      0,6330 

Versueh  VI* 

Präparat  aus  gequollenen  Samen.    Autodigestionsdauer  13  Tage. 

PoO,  in  organischen  wasserlöslichen  Verbindungen    0,4020      0,3210 
Phosphat-PgO, 0,0199      0,6820 

Aus  den  angefahrten  Versuchen  ist  zu  ersehen,  dass  die  phos- 
phorhaltigen  Eiweissstoffe  und  Phosphatide  (hauptsächlich  Lecithin) 
sich  durch  Enzyme  unter  der  Bildung  anorganischer  Phosphate  zer- 
setzen, da  sie  im  ungekochten  Präparate  keine  Veränderung  erfahren. 

Die  löslichen  organischen  Phosphorverbindungen  fallen  einer 
enzymatischen  Zersetzung  anheim,  da  die  Menge  von  Phosphaten, 
die  bei  der  Autodigestion  der  Keimlinge  sich  ansammeln,  etwas 
grösser  ist,  als  die  Menge  der  Phosphate,  die  durch  Zerfall  nur  der 
Eiweissstoffe  und  Phosphatide  entstehen  könnte.  In  den  Versuchen 
(V  und  VI)  wurde  die  Zersetzung  dieser  Verbindungen  direkt  nach- 
gewiesen. 

Es  gehen  also  auch  bei  der  Autolyse  der  Keimlinge  solche  Phos- 
phorumwandlungen vor  sich,  wie  sie  von  IWANOFF^)  und  ZaLESKI®) 
während  der  Keimung  der  Samen  beobachtet  wurden. 

Es  ist  weiter  interessant  zu  untersuchen,  bis  zu  welcher  Grenze 
die  enzymatische  Zersetzung  der  phosphorhaltigen  Eiweissstoffe  geht. 
Zu  diesem  Zweck  müssen  wir  Keimlinge  der  späteren  Altersstadien 
der  Autodigestion  unterwerfen,  da  bei  der  Autolyse  der  drei-  bis 
viertägigen  Keimpflanzen  noch  eine  bedeutende  Menge  des  Eiweiss- 
phosphors  unzersetzt  bleibt,  was  durch  Zerstörung  der  Enzyme  oder 
durch  Anhäufung  autiproteolytisch  wirkender  Stoffe  erklärt  werden 
könnte. 


1)  Iwanoff,  L  c. 

2)  Zaleski,  1.  c. 

Ber.  der  deutscben  bot  Gesellsch.  XXIV.  21 
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Yersuch  TU. 

Präparat  aus  20-  bis  22  tägigen  Keimlingen.   Autodigestionsdauer 

15  Tage. 

Präparat        Gekocht      Ungekocht 
pCt.  pCt.  pCt. 

Gesamt-P 0,7665  —  — 

Eiweiss-P 0,1304  0,1302  0,0151 

Vom  Gesamtphosphor  fallen  auf: 

Eiweiss-P 17  17  2 

Yersuch  Till. 

Präparat  aus  20tägigen  Keimlingen.  Autodigestionsdauer  13  Tage. 

Gekocht  ungekocht 

Gesamt-P 0,8025  — 

Eiweiss-P      ......      0,1214  0,0200 

Vom  Gesamtphosphor  fallen  auf: 

Eiweiss-P 15,0  2,5 

Tersnch  IX. 

Präparat  aus  25  tägigen  Keimlingen.  Autodigestionsdauer  13  Tage. 

Gesamt-P 0,8210  — 

Eiweiss-P 0,1284  0,0155 

Vom  Gesamtphosphor  fallen  auf: 

Eiweiss-P 15,6  1,9 

Die  phosphorhaltigen  Eiweissstoffe  fallen  unter  Wirkung  der 
Enzyme  einer  sehr  starken  Zersetzung  anheim ,  da  nur  2  pCt  des 
Eiweissphosphors  unzersetzt  bleiben.  Ob  sie  noch  weiter  sich  auto- 
lytisch  zersetzen  können,  bleibt  zu  erforschen. 

Die  phosphorhaltigen  Eiweissstoffe  der  Samen  sind  hauptsächlich 
Reservestoffe  und  haben  allem  Anscheine  nach  die  Natur  Ton  Nukleo- 
albuminen  (Phytovitellinen),  was  sehr  wahrscheinlich  geworden  ist, 
seit  WlMAN^)  Pseudonuklein  im  Legumin  nachgewiesen  hat. 

Die  Eiweissabspaltung  geht  weit  rascher  Tor  sich,  als  die  Ver- 
wandlung des  Eiweissstickstoffes  in  andere  Verbindungen.  Wenn  wir 
z.  B.  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen  den  Eiweiss-N- Verlust 
in  Prozenten  des  anfänglichen  Eiweiss-N  bestimmen,  so  bekommeu 
wir  Zahlen  (~47pCt.),  die  weit  geringer  sind  als  solche  für  den 
Eiweiss-P-Verlust  (—  88  pCt.). 

Man  könnte  meinen,  dass  die  Keimlinge  verschiedene  Eiweiss- 
stoffe enthalten,  deren  Zerfall  mit  verschiedener  Intensität  durch 
Enzyme    bewirkt  wird,    was  zur  allmählichen  Verminderung  des  Ge- 

1)  Wlman,  Maly's  Jahresbericht  XXVII,  1897. 
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samteiweisses  an  Phosphor  führt.  Es  scheint  mir  aber  wahrschein- 
licher, dass  die  Phosphorabspaltnng  aus  Eiweissstoffen  und  die  proteo- 
lytische Zersetzung  derselben  unabhängig  Toneinander  stattfinden 
können,  was  aus  folgenden  Experimenten  zu  ersehen  ist. 

Yersnch  X. 

Präparat  aus  Achsenorganen  SOtägiger  Keimlinge.  Autodigestions- 
•dauer  14  Tage. 

r-^trv-vf       TT««^i,^«i»4.      Eiweiss-P- Verlust  in  Prozent 
Gekocht       Ungekocht        ^^  anfanglichen  Eiweiss-P 

pct  pa.  pct 

Eiweiss-P     ....      0,0748        0,0185  -75,2 

Eiweiss-N    ....       1,277  1.276  — 

Terauch  XI. 

Präparat  aus  Achsenorganen  32tägiger  Keimlinge.  Autodigestions- 
dauer 13  Tage. 

Eiweiss-P     ....      0,0820        0,0240  -70,7 

Eiweiss-N     ....       1,265  1,267  - 


-75,0 


In  den  angeführten  Versuchen  wurde  nun  eine  enzymatische 
Phosphorabspaltung  aus  Eiweissstoffen  ohne  Zersetzung  der  Stickstoff 
fahrenden  Bestandteile  derselben  beobachtet,  da  die  Menge  derselben 
nur  in  der  Fehlergrenze  der  Analyse  schwankt. 

Man  kann  vermuten,  dass  die  Keimlinge  ein  besonderes  Enzym 
-enthalten,  dessen  Wirkung  sich  in  der  Eiweissabspaltung  äussert,  da 
proteolytische  Fermente,  z.  B.  Pepsin  und  Trypsin,  bei  dem  Zerfall 
Tou  phosphorhaltigen  Eiweissstoffen  einen  Rest  mit  höherem  Phos- 
phorgehalt zurücklassen. 

Man  kann  sich  aber  auch  vorstellen,  dass  es  die  Wirkung  eines 
und  desselben  Enzymes  ist,  das  je  nach  Umständen  nur  eine  Phosphor- 
abspaltung aus  Eiweissstoffen  ohne  die  Zersetzung  der  stickstoff- 
haltigen Teile  derselben  ausführen  kann. 

Es  ist  die  weitere  Aufgabe  des  Verfassers,  die  Enzyme,  welche 
die  Umwandlungen  der  organischen  Phosphorverbindungen  während 
der  Keimung  der  Samen  bedingen,  näher  zu  studieren. 

Charkow,  Pflanzenphysiologisches  Kabinet. 


Tersach  XU. 

Eiweiss-P     .     . 
Eiweiss-N     .    . 

.    .      0,0700        0,0175 
.    .      1,285          1,289 
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47.  W.  Zaieski:  Zur  Frage  Über  den  Einfluss  der  Temperatur 

auf  die  Eiweisszersetzung  und  Asparaginbildung  der  Samen 

während  der  Keimung. 

Eingegangen  am  12.  Juni  1906. 


ZASKOWSKY^)  hat  zuerst  eine  Abhängigkeit  zwischen  Asparagin-^ 
bildung  und  Temperatur  nachgewiesen.  Nach  seinen  Untersuchungen 
nimmt  die  Energie  der  Asparaginbildung  mit  der  steigenden  Tempe- 
ratur zu. 

Später  studierte  PßlANISCHNIKOW ")  den  Einfluss  der  Temperatur 
auf  die  Eiweisszersetzung  und  Asparaginbildung  in  Erbsenkeimlingen. 
Aus  seinen  Versuchen,  die  fünf  Tage  dauerten,  ist  zu  ersehen,  dasa 
Eiweissabnahme  und  Asparaginzunahme  mit  der  steigenden  Temperatur 
zunehmen.     So  z.  B.: 

bei  22,5 ^'C.       bei  28°  0.    bei  35-36°  C. 

Eiweissverlust      .     14,01  20,28  22,00 

Asparaginbildung       0,40  3,06  4,85 

Nach  Meinung  des  Verfassers  existiert  kein  Temperaturoptimunk 
für  die  oben  genannten  Prozesse,  sondern  die  Energie  derselben 
nimmt  bis  zur  Tötungstemperatur  zu. 

PRIANISCHNIKOW  hat  aber  schon  gekeimte  Erbsenkeimlinge  ge- 
nommen, es  waren  auch  seine  Versuche  von  zu  kurzer  Dauer  und 
schliessen  deshalb  die  Möglichkeit  einer  Reizwirkung,  die  mit  dem 
Temperaturwechsel  eintreten  konnte,  nicht  aus. 

Es  ist  deshalb  wünschenswert  den  Gang  der  Eiweisszersetzung 
und  der  Asparaginbildung  vom  Beginn  der  Keimung  bei  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  zu  verfolgen,  da  wir  in  diesem  Falle  die 
Temperaturwirkung  auf  die  oben  genannten  Prozesse  weit  ein-^ 
gehender  studieren  können. 

Zu  unseren  Versuchen  wurden  Samen  von  Lupinus  angustifolius 
in  mit  Wasser  gewaschenen  und  dann  geglühtem  Sande  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  gezogen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  der 
Sand  locker  in  die  mit  einer  Anzahl  Öflnungen  versehenen  Kästen 
eingeführt,  um  den  Keimlingen  bessere  Aeration  zu  schaffen. 

Vor   der  Aussaat   wurden    die  Samen    in    sterilisiertem   Wasser 


1)  Zaskowsky,  Die  Keimung  der  Kürbissamen  in  chemischer  Beziehung,  1874 
(rass.  Arbeit). 

2)  PRIANISCHNIKOW,  Über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Energie  des. 
Eiweisszerfalles.    Diese  Berichte  1900. 
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ifon  entsprechender  Versuchstemperatur  bis  zum  Austritt  der  Wurzel 
«quellen  gelassen.  Nach  der  Samenaussaat  wurden  die  Kästen  in  den 
Eisschrank,  in  Zimmer  und  sehr  geräumige  Thermostaten  bei  Abschluss 
<ie8  Lichtes  gestellt,  und  dann  wurden  die  Keimpflanzen  während 
des  Versuches  mit  sterilisiertem  Wasser  von  entsprechender  Tempe- 
ratur begossen. 

Nach  gewissen  Intervallen  wurden  Keimlinge  von  gleicher  Grösse 
^us  dem  Sande  genommen,  sorgfältig  von  diesem  befreit  und  bei 
.•60— 70°C.  getrocknet. 

Im  getrockneten  Versuchsmaterial  wurde  der  Stickstoff  der  nach 
STÜTZBR's  Methode  ausgefällten  Eiweissstoffe  und  der  des  Asparagins 
nach  SaCHSSE's  Methode  bestimmt  und  in  Prozenten  des  Gesamt- 
«tickstoffes  berechnet  Die  SACflSSB'sche  Methode  der  Asparagin- 
bestimmung  liefert  ganz  brauchbare  Eesultate  bei  Anwendung  auf 
•die  Keimpflanzen  von  Lupinen,  wie  schon  SCHULZE  und  MERUS 
gezeigt  haben. 

Das  Alter  der  Keimlinge  gilt  vom  Momente  der  Befeuchtung 
der  Samen. 

Versuch  I. 


ie  Samen  wurden 

im  Eisschrank  bei  3- 

-4"'C.  gezogen. 

Eiweiss-K 

Asparagin-N 

Tage  der  Eeimung 

pCt. 

pCt. 

7 

94,5 

1,8 

9 

93,3 

2,1 

15 

85,3 

6,2 

25 

75,4        , 

13,0 

27 

7J,5 

16,5 

32 

62,9 

23,3 

Yersnch  II. 

Die  Samen  wurden  im  Eisschrank  bei  5— 6°C.  gezogen. 

32                           50,9  34,0 

83                           49,1  36,2 

38  36,6  46,2 

39  84,8  49,7 
44  26,8  53,7 
51                           20,2  59,4 

Tersuch  III. 

Die  Samen  wurden  im  Zimmer  bei  16 — 18°  C.  gezogen. 

3                           93,4  1,5 

5                           84,2  7,5 

7                            64,2  .    26,1 
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Tage  der  Keimnog 

Eiweiss-N 
pCt 

8 

56,2 

10 

46,4 

11 

42,3 

12 

39,2 

17 

•26,1 

20 

20,0 

24 

20,1 
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Asparagin-N 
pCt 

31,4 
35,4 
42,0 
45,6 

59,6 
64,5 

Tersuch  IV. 

Die  Samen  wurden  in  Thermostaten  bei  35 — 36°  C.  gezogen. 

2  8,17  7,8 

4  66,1  22,0 

6  40,0  44,3 

7  32,9  52,8 
10  20,6  59,5 
12  17,0  65,5 

Aus  den  angeführten  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Temperatur 
einen  Einfluss  nur  auf  die  Geschwindigkeit  der  Eiweisszersetzung 
und  Asparaginbildung  ausübt,  ohne  dabei  den  Charakter  dieser  Prozesse 
zu  ändern. 

Im  ganzen  zersetzen  resp.  bilden  sich  die  gleichen  Quantitäten 
der  Eiweissstoffe  und  des  Asparagins  während  der  Keimung  der  Samen 
bei  den  verschiedenen  Temperaturen  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass- 
diese  Prozesse  für  die  betreffenden  Temperaturen  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  verlaufen.  So  z.  B.  wurden  je  75  pCt.  der  Eiweissstoffe 
unter  Bildung  von  58pCt.  Asparagin  zersetzt  und  zwar  bei  5°C.  nach 
50,  bei  17°  C.  nach  20  und  bei  36°  nach  10  Tagen  der  Keimung. 
Wenn  wir  aus  diesen  Zahlen  die  täglichen  Schnelligkeiten  des  Eiweiss- 
verlustes  und  der  Asparaginzunahme  berechnen,  so  sehen  wir,  dass 
sie  untereinander  in  den  Beziehungen  1 : 2,5 : 5  stehen,  was  der 
VAN'T  HOPF'schen  Regel  für  chemische  Reaktionen  entspricht,  nach 
welcher  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  chemischen  Vorgängen 
durch  eine  Temperaturerhöhung  von  10°  C.  verdoppelt  bis  verdrei- 
facht wird. 

Demgegenüber  hat  die  Temperatur  keinen  qualitativen  Einfluss 
auf  die  Eiweissumwandlung  während  der  Keimung  der  Samen,  da 
das  Verhältnis  der  Eiweissstoffe  zum  gebildeten  Asparagin  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  nahezu  das  gleiche  bleibt.  So  z.  B. 
kommt  auf  20  pCt.  Eiweissstickstoffe  bei  Keimlingen,  die  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  gezogen  wurden,  dieselbe  Menge  des 
Asparaginstickstoffs,  nämlich  50—65  pCt.   Wenn  im  Versuche  bei  36° 
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der  Eiweissstickstoff  in  den  Keimlingen  bis  anf  17  pCt.  gesunken  ist, 
so  erklärt  sich  dies  augenscheinlich  durch  Eintritt  eines  krankhaften 
Zustandes. 

Es  drängt  sich  die  Vermutung  auf,  dass  die  Asparaginbildong 
gleich  der  Eiweisszersetzung  einen  enzymatischen  Vorgang  darstellt, 
Die  proteolytische  Zersetzung  der  Eiweissstoffe  liefert  ein  Material, 
das  in  unbekannter  Weise  zur  Asparaginbildung  Terbraucht  wird. 
Unsere  Versuche  zeigen,  dass  diese  Umwandlung  der  Zerfallsprodukte 
von  Eiweissstoffen  in  Asparagin,  wenigstens  in  den  letzten  Stadien 
der  Keimung,  ohne  gleichzeitige  Eiweisszersetzung,  was  schon 
MeBLIS*)  nachgewiesen  hat,  unabhängig  von  verschiedenen  Tempera- 
turen stattfindet. 

Es  ist  die  weitere  Aufgabe  des  Verfassers,  die  Natur  des  Aspa- 
raginbildungsprozesses  eingehender  zu  studieren. 

Charkow,  Pflanzenphysiologisches  Kabinet. 


48.  A.  fturgerstein:  Zur  Holzanatomie  der  Tanne,  Fichte 

und  Lärche. 

Eingegangen  am  12.  Jnni  1906. 


Jüngst  fand  ich  im  Botan.  Jahresb.  (Jahrg.  XXX,  2.  Abt.,  8.  737) 
ein  mit  „W.  G."  signiertes  Referat  über  meine  Abhandlun^g:  „Mikro- 
skopische Untersuchungen  prähistorischer  Hölzer  des  k.  k.  naturhisto- 
rischen Hofmuseums  in  Wien"  (Annal.  des  k.  k.  naturh.  Hofm. 
XVI.,  Bd.  1901,  S.  170),  das  mit  den  Worten  schliesst:  „Seite  172 
wird  eine  anatomische  Bestimmungstabelle  für  Taxus  baccata^  Abtes 
pectinata^  Junipe)ni8  communis^  Picea  excelsa^  Lai*ix  decidua^  Pintis 
siloesfrts^  P.  Lartcio  und  P.  Cembra  gegeben,  die  indes  mehrere  Un- 
richtigkeiten enthält,  namentlich  betreffs  Picea  und  Larix,^ 

Da  ich  auf  Grund  langjähriger  Literaturstuclien  und  eigener  Be- 
obachtungen den  anatomischen  Holzbau  der  genannten  acht  Coniferen 
zu  kennen  glaube,  über  die  mikroskopische  Holzstruktur  von  Picea 
excelsa  und  Laiix  europaea  als  Ergebnis  sehr  eingehender  Unter- 
suchungen sogar  eine  förmliche  Monographie  veröffentlicht  habe*),  so 


1)  Merlis,  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen  XLVIII,  1897. 

2)  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  des  Fichten-  und  Lärchenholzes 
(Denkschr.  d.  Kais.  Akad.  der  Wissensch.  Wien,  60.  Bd.    1893). 
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war  ich  begreiflicherweise  über  das  angebliche  Vorkommen  mehrerer 
Unrichtigkeiten  in  meiner  kleinen,  einem  speziellen  Zwecke  dienen- 
den Bestimmungstabelle  sehr  verwundert,  und  ich  schrieb  daher  an 
den  Rezensenten  „W.  G.",  Herrn  Dr.  WalthBR  GOTHAN  in  Berlin, 
mir  gefälligst  alle  jene  Unrichtigkeiten  mitzuteilen.  Nach  dem  In- 
halte seines  Antwortschreibens  sind  es  angeblich  die  folgenden  zwei: 

1.  Bezüglich  der  Markstrahlen  von  Abies  pectinata  sage  ich  in 
mefner  Tabelle  unter  anderem:  „Leitzellen  (Parenchymzellen)  mit 
den  Trachelden  durch  viele  hoflose  Tüpfel  verbunden."  Darauf  be- 
merkt Herr  GOTHAN:  „Eine  solche  Hoflosigkeit  kann  man  bei  Abies 
pectinata  nur  im  typischen  Frühholz  konstatieren,  und  au6h  hier  ist 
sie  lange  nicht  so  typisch,  wie  bei  den  holzparenchymführenden, 
nächstverwandten  Cedrus  und  Pseudolaria.^ 

Zunächst  konstatiere,  ich,  dass  ich  in  meiner  von  GOTHAN  rezen- 
sierten Abhandlung  nirgends  behauptet  habe,  dass  eine  solche  Tüpfe- 
lung  der  Markstrahlzellen,  wie  sie  die  Tanne  zeigt,  nicht  auch  bei 
anderen  Nadelhölzern  vorkommt,  wie  es  mir  auch  vollkommen  fern 
lag,  eine  xylotomische  Bestinmiungstabelle  sämtlicher  Coniferen- 
gattungen  zu  geben.  Nach  einer  kurzen,  mikroskopischen  Prüfung 
der  mir  damals  vom  Hofmuseum  übergebenen  Holzproben  von  Ge- 
brauchsgegenständen aus  dem  Hallstädter  Salzbergwerke  wusste  ich, 
dass  es  sich  rücksichtlich  der  Coniferen  nur  um  die  Gattungen: 
Abiee^  Picea,  Laria,  Taxus,  Junipei^m  und  IHniis  aus  den  Sektionen 
Pinaster  und  Strobus  handeln  könne. 

Was  übrigens  Cedrtia  betrifft,  so  ist  diese  Gattung  holzanatomisch 
von  sämtlichen  anderen  Coniferen  durch  die  fein  ausgezackten 
Tüpfelschliesshäute  der  Strangtrachelden  leicht  und  sicher  zu  unter- 
scheiden. Ausserdem  haben  bekanntlich  Cedernhölzer  an  den  Kanten 
der  Markstrahlen  Quertrachelden  und  sind  also  auch  durch  dieses 
Merkmal  von  Tannenhölzern  unterscheidbar;  dass  Pseudolafnx  holz- 
anatomisch der  Gattung  Abies  sehr  nahe  steht,  habe  ich  erst  unlängst 
(im  4.  Hefte  dieser  Berichte)  gezeigt;  dass  aber  die  Keltischen  Berg- 
leute Hallstadt's  das  Holz  dieses,  1845  von  FOBTUNE  in  China  ent- 
deckten Baumes  irgendwie  technisch  verwendet  hätten,  ist  ganz  aus- 
geschlossen. 

Es  muss  indes  jeder,  der  die  anatomischen  Verhältnisse  des 
Holzes  von  Abies  kennt,  zugeben,  dass  in  den  Markstrahlen  keine 
Quertrachelden,  sondern  nur  Parenchymzellen  vorkommen,  die  an 
den  Eadialwänden  entweder  rein  hoflose  Tüpfel,  oder  scheinbar 
behöfte  Tüpfel  besitzen,  d.  h.  ebenfalls  einfache,  i.  e.  hoflose 
Tüpfel,  die  durch  das  gleichortige  Vorkommen  der  „korrespondie- 
renden" Strangtracheidentüpfel  scheinbar  wie  behöfte  Hüpfel  aus- 
sehen. Von  einer  Unrichtigkeit  meinerseits  kann  also  keine 
Rede  sein. 
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2.  Die  Gattungen  Picea  und  Larix  habe  ich  in  meiner  schon 
erwähnten  Bestimmungstabelle  zusammengefasst  und  als  Fussnote 
beigefügt:  „Die  Frage,  ob  eine  vorliegende  Holzprobe  Fichten-  oder 
Lärchenholz  sei,  lässt  sich  mit  Sicherheit  in  einzelnen  Fällen  leicht, 
in  anderen  wieder  nur  schwer  entscheiden;  letzteres  insbesondere 
dann,  wenn  nur  ein  kleines  (substanziell  yielleicht  schon  yerändertes) 
Holzfragment  vorliegt  und  die  Provenienz,  ob  Wurzel-,  Schaft-  oder 
Astholz,  ob  älteren  oder  jüngeren  Jahresringen  angehörig,  nicht  be- 
kannt ist." 

Herr  GOTHAN  schrieb  mir,  Picea  und  Laria  seien  unter  allen 
Umständen  durch  das  bei  Laric  am  Ende  jedes  Jahresringes  auf- 
tretende Holzparenchym  leicht  zu  unterscheiden.  In  GOTHAN's  Ab- 
handlung^): „Zur  Anatomie  lebender  und  fossiler  Coniferenhölzer*' 
heisst  es  auch  S.  61:  „LaiHa:  ist  ähnlich  Picea  gebaut,  hat  aber  am 
Ende  des  Jahrringes  (als  Endzellen)  ständig  schmales  Holz- 
parenchym. Die  Spiralen  des  Spätholzes  sind  etwas  locker;  die 
Markstrahlen  sind  im  älteren  Holze  stellenweise  zweireihig.  Nach 
dem  Gesagten  sind  die  Unterschiede  zwischen  Laria:  und 
Picea  ganz  einfach  und  handgreiflich". 

Zur  Erheiterung  des  Lesers  fügt  GOTHAN  bei:  „Für  die 
fossilen  Hölzer  ist  es  ein  Glück,  dass  sich  die  Unterscheidungs- 
merkmale zum  Teil  am  Spätholz  erkennen  lassen,  das  meist  am 
besten  konserviert  ist." 

Was  die  Streifung  der  Spätholztrachelden  der  Fichte  und 
Lärche  betrifft,  so  habe  ich  auf  Grund  von  Hunderten  mikrosko- 
pischer Schnitte,  die  ich  sah^  folgendes  konstatiert:  Im  Schaft-  und 
Astholz  beider  Nadelhölzer  ist  die  Streif\pg  der  Tracheldenwand  in 
der  Regel  nur  bis  in  den  10. — 20.  Jahresring  deutlich  bemerkbar; 
in  später  gebildeten  Jahreszuwächsen  wird  sie  schwächer  und  ver- 
liert sich  endlicli,  je  nach  der  Provenienz  des  Holzes,  früher  oder 
später  ganz.  Im  Lärchenholze  ist  die  Streifung  im  allgemeinen 
stärker  (derber)  und  setzt  sich  von  der  Markscheide  aus  durch  eine 
grössere  Zahl  von  Jahresringen  fort  als  bei  der  Fichte.  Für  Wurzel- 
holz hat  sich  ergeben,  dass  die  Strangtrachelden  in  der  Begel  über- 
haupt nicht  gestreift  sind.  Bei  47  von  mir  untersuchten  Jahres- 
zuwächsen verschiedener  Fichten  bemerkte  ich  nur  in  vier,  und  bei 
41  Jahresringen  von  Lärchenwurzeln  nur  in  drei  Jahresringen  eine 
sehr  schwache  Streifung  in  den  innersten  Jahresringen.  Daraus  er- 
gibt sich,  dass  die  feinen  Wandspiralen  des  Spächolzes,  selbst  wenn 
diese  bei  der  Lärche  „etwas  lockerer"  wären,  als  diagnostisches 
Merkmal  nicht  benützt  werden  können. 


1)  Inaug.-Diss.    der   Univers.  Jena   1905;   femer  Abhandl.   der    Kgl.   Preuss. 
Oeolog.  Landesanstalt  1905,  Heft  44. 
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Was  die  Markstrahlen  betrifft^  so  ist  es  allgemein  bekannt, 
dass  bei  der  Pichte  ebenso  gut  wie  bei  der  Lärche  neben  einschich- 
tigen Markstrahlen  auch  solche  auftreten,  die  in  der  mittleren  Region 
in  der  Tangentialansicht  zweireihig  (partiell  zweischichtig)  erscheinen. 

Es  bliebe  demnach  als  xylotomischer  Unterschied  zwischen  Fichte 
und  Lärche  nur  das  ständige  Vorkommen  von  Holzparenchym  am 
Ende  des  Jahresringes  bei  der  Lärche. 

GOTHAN  lehnt  sich  hier  an  GÖPPEBT  an,  was  aus  der  folgenden 
Stelle  in  GOTHAN's  Abhandlung  hervorgeht:  „Wjeit  unsicherer  und 
komplizierter  werden  diese  Verhältnisse  jedoch  noch  dadurch,  dass 
gewisse  Hölzer  am  Ende  des  Jahrrings  (d.h.  als  Endzellen)  auch 
noch  innerhalb  der  Spätholzzone  ständig  abwechselnd  mit  den 
Hydrosterelden,  Holzparenchym  besitzen.  Von  Larix  und  Cedrua 
war  das  schon  CrÖPPEBT  (Monogr.  der  foss.  Coniferen,  S.  48)  bekannt" 

An  der  betreffenden  Stelle  der  GÖPPEBT'schen  Monographie 
heisst  es:  „Seltener  sind  sie  (die  „einfachen  Harzgefässe**)  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Harzgänge;  bei  Cedrus  und  Latix  ausserdem 
in  der  äussersten  Zellschicht  jeder  Jahreslage,  hier  aber  nur  ver- 
einzelt und  so  klein,  dass  man  sie  im  fossilen  Zustande  wohl  kaum 
nachzuweisen  imstande  sein  wird".  Auf  Tafel  3  (Fig.  2)  bildet 
GÖPPERT  einen  Querschnitt  durch  Larwr-Holz  ab,  in  welchem  ein 
solches  „einfaches  Harzgefäss"  mitten  im  Spätholz  (also  nicht  als 
äusserste  Zellschicht  oder  am  Ende  des  Jahresringes)  erscheint.  Auf 
Tafel  5  (Fig.  5)  sieht  man  auf  einem  Radialschnitt  von  Larix  zwei 
Reihen  von  „Harzgefässen"  etwa  an  der  Grenze  zwischen  Früh-  und 
Spätholz  desselben  Jahresringes;  sie  enthalten  weder  Harz  noch 
Stärke,  und  ihre  Wände  syid  genau  mit  denselben  Hoftüpfela  (die,, 
nebenbei  bemerkt,  GÖPPERT  mit  3  bis  4  konzentrischen  Kreisen 
zeichnet)  bedeckt,  wie  die  der  übrigen  Frühtracheiden.  Man  sieht 
allerdings  Querwände;  das  Ganze  macht  etwa  den  Eindruck  von 
Strangtrachelden  mit  Balkenbildung,  keineswegs  aber  den  von  Holz- 
parenchym. 

Wie  hoch  übrigens  GOTHAN  selbst  verschiedene  Beobachtungen 
von  GÖPPERT  taxiert,  zeigen  bespielsweise  folgende  zwei  Stellen  bei 
GOTHAN  (S.  56):  „Schon  die  Durchsicht  der  Conifereo,  die  GÖPPERT 
in  seiner  Tabelle  als  gleichgebaut  angibt,  muss  den  Wert  seiner 
Angaben  ins  richtige  Licht  setzen."    Femer  (S.  44): 

„GÖPPERT's  Figuren  wage  ich  nicht  anzuführen,  da  die  Zeich- 
nungen unverlässlich  und  oberflächlich  sind."^ 

Bei  KLEEBERG  (Botan.  Ztg.  1885,  S.  725)  finde  ich  für  die 
Lärche  die  kurze  Bemerkung:    „Holzparenchym  selten". 

Es  ist  nun  gewiss  merkwürdig,  dass  sonst  keiner  der  vielen 
Autoren,  welche  sich  mit  der  Holzanatomie  von  Picea  und  Larix 
befasst  haben,  von  MOHL  angefangen  bis  TaSSI,  welch  letzterer  erst 
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vor  einigen  Wochen  eine  analytische  Bestimmungstabelle  der  Coni- 
ferengattungen  nach  xylotomischen  Merkmalen  veröflfentlicht  hat,*) 
diesen  nach  GOTHAN  so  leichten  und  handgreiflichen  Unterschied 
zwischen  Picea  und  Larix  (in  dem  konstanten  Vorkommen  von  Holz- 
parenchym  am  Ende  des  Jahresringes  bei  der  Lärche)  gefunden  hat. 
Mir  selbst  ist  nach  Durchsicht  überaus  vieler  Schnitte  weder  im 
Schaft-,  noch  im  Ast-,  noch  im  Wurzelholz  der  Lärche  irgend  ein 
den  Strangtrachelden  parallel  verlaufendes  Holzparenchym  unter» 
gekommen.  (Um  die  die  Markstrahlharzgänge  auskleidenden  paren- 
chymatischen  „Epithelzellen''  kann  es  sich  hier  nicht  handeln.) 

Ich  muss  deshalb  die  Behauptung  von  GOTHAN,  „dass  meine 
eingangs  zitierte  Bestimmungstabelle  mehrere  Unrichtigkeiten  ent- 
hält, namentlich  betreffs  Picea  und  Larix^  als  den  Tatsachen  nicht 
entsprechend  ebenso  höflich  als  entschieden  zurückweisen. 

Ich  schliesse  noch  eine  Berichtigung  an:  GOTHAN  spricht  S.  54 
von  den  spiraligen  Verdickungen  der  Trachelden  der  Taxeen  und 
bemerkt,  dass  dieselben  bei  Taxus  und  Cephahtaxus  gleich  gebaut 
sind;  dann  heisst  es  wörtlich:  y,Torreya  zeigt,  wie  auch  MaYR  (1,  c» 
8.  425  T.  IX)  angibt,  (als  Einziger!)  die  Spiralen  zu  mehreren  zu- 
sammen gruppiert"  —  das  Zitat  bezieht  sich  auf  das  Buch  von 
Heinrich  MayR:  „Die  Waldungen  von  Nordamerika''  (München  1890). 
Darauf  bemerke  ich,  dass  in  Europa  vielleicht  niemand  den  äusseren 
und  inneren  Bau  fremdländischer,  insbesondere  nordamerikanischer 
und  ostasiatischer  Coniferen  so  genau  kennen  dürfte,  wie  Prof. 
H.  MaYR  in  München,  dass  jedoch  die  derben  Spiralverdickungen 
der  Tracheldenwände  von  Taxus^  Cephalotaxiis  und  Torreya  NaKA- 
MÜRA*)  schon  sieben  Jahre,  SAPORTA*)  schon  15  Jahre  vor  MaYR 
richtig  beschrieben  haben. 


1)  Ballet,  del  laborat.  ed  orto  botao.  R.  universitä  dl  Siena.    1906. 

2)  Yarokü   Nakamura,    Über    den    anatomischeo    Bau    des    Holzes    der 
wichtigsten  japanischen  Coniferen  (Unters,  a.  d.  forstbotan.  Inst.  München,  III.  1883). 

Z)  G.  DE  Saporta,  Sur  romcmentation  des  fibres  etc.  dans  le  bois  de  certains 
genres  de  Coniferes.    (Compt.»rend.  de  Pacad.  des  sc.    Paris,  80.  Bd.,  1875,  I). 
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49.  Otto  Saame:  Über  Kernverschmelzung  bei  der  karyoki- 

netischen  Kernteilung  im  protoplasmatischen  Wandbelag  des 

Embryosacks  von  Fritillaria  imperialis. 

Mit  Tafel  XIV. 
Eingegangen  am  19.  Juni  1906 '). 

Gelegentlich  des  Studiams  von  Mitosen  an  dem  von  STBASBURGEB 
angegebenen  klassischen  Objekt,  den  Embryosäcken  von  FritillaHa 
impet^alisy  fiel  es  mir  auf,  dass  neben  Kernen  von  gewöhnlicher  Grösse 
solche  vorkommen,  die  eine  doppelte,  dreifache  sogar  vierfache 
Orösse  aufwiesen.  Ausserdem  zeigten  diese  auch  eine  von  der  all- 
gemeinen Form  abweichende  Gestaltung.  Oft  konnte  ich  Kerne  von 
amoebenartigem  Habitus  beobachten,  die  nach  allen  Seiten  feine 
Protoplasmafortsätze  ausstreckten,  die  sich  des  öfteren  durch  nichts 
von  Pseudopodien  der  Amöben  unterschieden  und  häufig  wie  die 
letzteren  Vakuolen  erkennen  Hessen.  Aus  der  Anwesenheit  dieser 
Gebilde  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  man  es  hier  mit  Kernen 
zu  tun  hat,  welche  befähigt  sind  in  der  gemeinsamen  Plasmamasse 
ihren  Ort  zu  verändern.  An  anderen  Stellen  kamen  Kerne  vor,  die 
durch  eine  Plasmabrücke  mit  einander  in  Verbindung  standen,  unter 
denen  viele  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  kopulierenden  Gameten  be- 
sitzen. Meiner  Ansicht  nach  sind  diese  Gebilde  als  Verschmelzungs- 
vorgänge von  Kernen  mit  einander  aufzufassen.  Man  kann  deutlich 
•die  einzelnen  Phasen  des  Vorganges  an  beifolgenden  Abbildungen, 
•die  nach  den  vorgelegenen  Präparaten  mit  Hilfe  des  Zeichenapparates 
hergestellt  sind,  erkennen.  Fig.  1,  a,  i,  c,  zeigt  Zellkerne  von  amö- 
boider Gestalt,  1,(?  im  Kern  eine  Vakuole.  Die  mit  a  bezeichneten 
Kerne  des  Embryosackes  Abb.  2,  vergrössert  dargestellt  in  Fig.  3, 
zeigen  je  einen  feinen  Protoplasmafortsatz,  die  beide  aufeinander 
zuzustreben  scheinen  (2  i,  b\  i",  i"',  b  und  6'"  stärker  vergrössert  in 
Fig.  4  und  5),  stellen  Kerne  dar,  welche  bereits  im  Zusammenhang 
«tehen,  an  1  d  und  6  sieht  man  wie  der  Inhalt  beider  Kerne  gewisser- 
massen  in  einander  fliesst,  und  endlich  in  1  ^  und  /  scheint  die  Ver- 
schmelzung vollendet;  1  f  macht  den  Eindruck,  als  ob  es  sich  um 
«ine  Verschmelzung  von  3  Kernen  handele.  Diese  Erscheinung 
konnte  an  vielen  anderen  Präparaten  noch  des  öfteren  beobachtet 
werden. 


1)  Vorgetragen  auf  der  Generalversammlung  in  Marburg  L  H.  am  6.  Juni  1906. 
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Das  Merkwürdige  bei  allen  diesen  Yerschmelzungsvorgängen 
scheint  mir  ein  gesetzmässiger  Znsammenhang  dieser  mit  der  Yer- 
mehrnng  der  Kerne  anf  mitotischem  Wege  zn  sein.  Letztere  erfolgt 
im  Embryosack  von  Fritillaria  schubweise,  sodass  man  in  einem 
Präparat  oft  sämtliche  Teilnngsstadien  der  Karyokinese  in  ihrer 
natürlichen  Reihenfolge,  sozusagen  in  kinematographischer  Anordnung 
erblickt,  indem  auf  der  einen  Seite  die  ruhenden  Kerne,  auf  der  andern 
die  Tochterkeme  zu  liegen  kommen.  Yor  den  ruhenden  Kernen 
nun  beobachtet  man  ausserdem  noch  die  erwähnten  Yerschmelzungs- 
Torgänge,  die  der  Teilung  auf  karyokinetischem  Wege  zeitlich  voran- 
gehen, gewissermassen  diese  vorbereiten;  conf.  Abb.  1.  Nach  der 
Teilung  scheint  der  ganze  Inhalt  des  Zellkerns  durch  die  Arbeits- 
leistung bei  der  Karyokinese  mehr  oder  weniger  reduziert  zu  sein,, 
die  Kerne  scheinen  in  einen  Zustand  der  Erschöpfung  zu  geraten. 
Yielleicht  lässt  sich  der  Yerschmelzungsvorgang  als  eine  Auffrischung^ 
der  Substanz  des  Zellkerns  deuten,  als  eine  Yorbereitung  zur  weiteren 
Teilung. 

Da  durch  Yerschmelzung  der  Kerne  die  Chromosomenzahl  not- 
gedrungenerweise auf  das  Doppelte  vermehrt  wird,  so  muss  man  nach 
dem  Gesetz  der  Konstanz  der  Chromosomen,  falls  die  Weiterteilung 
eine  normale  sein  soll,  auf  die  Yerschmelzung  eine  Beduktionsteilung 
unter  Ausstossung  eines  Richtungskörpera  erwarten.  Ich  habe  mich 
nun  bemüht  derartige  Reduktionsvorgänge  an  besagtem  Objekt  nach- 
zuweisen und  Stadien  gefunden,  die  vielleicht  eine  Deutung  als  solche 
zulassen,  untersucht  man  eine  Reihe  von  Kernen,  welche  mitein- 
ander in  Yerbindung  stehen,  mit  einem  Immersionsobjektiv,  so 
lassen  sich  diese  nach  ihrer  feineren  Struktur  von  einander  in  zwei 
Gruppen  scheiden.  Während  bei  den  einen  der  ganze  Inhalt  der 
Kerne  eine  feine  körnige  Masse  darstellt,  kann  man  bei  den  andern 
ganz  deutlich  feine  Chromatinfäden  erkennen,  deren  Längsaxe  mit 
der  Richtung  der  in  Zusammenhang  stehenden  Kerne  zusammenfällt. 
Diese  letzteren  Formen  weisen  mutmasslich  darauf  hin,  dass  es  sich 
bei  diesen  um  wesentlich  andere  Yorgänge  handelt  als  bei  ersteren. 
Möglicherweise  können  diese  Stadien  als  Reduktionsteilungen  ange- 
sprochen werden.  Neben  diesen  Yorgängen  habe  ich  auch  Kerne 
gefunden  und  lebend  beobachtet,  die  im  Innern  eine  Zentralspindel 
enthielten,  welche  grosse  Ähnlichkeit  hatte  mit  der  Richtungsspindel, 
welche  SOBOTTA  bei  der  Reifung  des  Eies  der  weissen  Maus  beob- 
achtete; conf.  Fig.  7.  Das  zur  Untersuchung  genommene  Material 
entstammt  ausserordentlich  kräftigen  und  schön  entwickelten  Garten- 
pflanzen. Zur  Fixierung  wurden,  um  dem  Einwände,  dass  jene  Yor- 
gänge durch  Fixiermittel  hervorgerufen  seien,  vorzubeugen,  die  ver- 
schiedensten Reagentien  verwendet.  Mit  gutem  Erfolg  bediente  ich 
mich   eines  Gemisches  von  Chloroform,    Alkohol   und  Eisessig,  (40 : 
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100:  80  Vol.),  ferner  öprozentiger  Chromsäure,  SO  ccm  96prozentigen 
Alkohols  mit  20  ccm  40prozentigen  Formols,  12prozentiger  wässeriger 
Formollösung,'  1 2,5  prozentiger  Sublimatlösung  mit  0,7  Kochsalz  sowie 
absoluten  Alkohols. 

Das  Resultat  war,  was  die  Kernbilder  betraf,  stets  das  gleiche, 
nur  zeigte  es  sich,  dass  beim  Fixieren  mit  der  Alkoholformolmischung 
der  protoplasmatische  Wandbeleg  am  widerstandsfähigsten  wurde  und 
sich  trotzdem  gut  von  dem  übrigen  Gewebe  abpräparieren  Hess, 
während  den  übrigen  Fixierungsmitteln  mehr  oder  weniger  der  Nach- 
teil anhaftet,  dass  sie  den  Embryosack  etwas  brüchig  machen. 

Gefärbt  wurde  mit  Hämalaun  nach  DSLAFIELD  und  BÖHMER,  wobei 
beide  Lösungen  annähernd  gleich  gute  Färbungen  gaben.  Mit  Vorteil 
bediente  ich  mich  auch  der  Hämatoxylin-Eisenlackfärbung,  die  aus- 
gezeichnete Bilder  liefert.  Nach  einiger  Übung  gelingt  es  auch  diese 
Vorgänge  mit  der  nötigen  Geduld  lebend  im  Embryosack  zu  beob- 
achten. Physiologische  Kochsalzlösung  erwies  sich  als  unbrauchbar, 
da  die  Zellkerne  regelmässig  in  dieser  keine  Bewegungsfähigkeit 
mehr  zeigten.  Mit  gutem  Erfolge  kann  man  sich  des  ausgepressten 
und  filtrierten  Zellsaftes  derselben  Pflanze  bedienen,  dem  man  noch 
zweckmässig  1  pCt.  Traubenzucker  oder  Frucktzucker  zusetzt.  Die 
oben  mitgeteilten  Vorgänge  sind  mir  schon  seit  Jahren  bei  Fritillaina 
bekannt. 

Mit  vorliegender  Mitteilung,  die  auf  der  Generalversammlung  der 
deutschen  botanischen  Gesellschaft  in  Marburg  veröffentlicht  wurde, 
möchte  ich  veranlassen,  weitere  Kreise  auf  die  Untersuchung  dieser 
j&o  interessanten  Vorgänge  zu  lenken,  um  zu  sehen,  wie  weit  sich 
diese  verallgemeinem  lassen. 

Alsdann  wird  es  vielleicht  möglich  werden  aus  vielen  Einzel- 
beobachtungen an  verschiedenen  Objekten  Klarheit  in  diese  Prozesse 
^u  bringen. 

Zum  Schlüsse  lasse  ich  eine  Zusammenstellung  der  einschläg- 
lichen Literatur,  soweit  sie  mir  bekannt  ist,  folgen. 

STBASBÜRGER,  Zellbildung  und  Zellteilung,  Seite  26.  Über  Kern- 
verschmelzung   bei     Corydalia    cava.      Ebenda    S.    340 — 41. 

Tischler,  Verhandlungen  des  Naturhist.  Med.  Vereins,  Heidelberg. 
B.  VI.  1900,  1.  c,  S.  351. 

B.  NeMEC,  über  ungeschlechtliche  Kernverschmelzung.  Sitzungs- 
berichte der  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 
Prag  1902,  59.  Mitt.  IL     Ebenda  1903.  27.  Mitt. 

J.  BlaaK,  Oolivu  benzolu  na  deleni  bünek  rostliunych.  Abh.  d. 
böhm.  Akad.     Bd.  XI,  kl.  II,  Nr.  17,  Prag  1902. 

B.  NeMEC,  1903,  I.e.  S.  9. 

B.  NMec,  1902,  1903,  1.  c. 


Digitized  by 


Google 


A.  Schulz:  Staubgefässe  und  Griffel  der  einheimischen  Alsinaceen.       303 

Archiv  für  Anatomie,  Bd.  XVIH,  S.  102,  1880. 
ClENKOWSKI,  Arch.  für  mikr.  Anat,  Bd.  IX,  S.  56,  1873. 

Ich  möchte  nicht  versäumen,  an  dieser  Stelle  Herrn  Professor 
Hansen,  der  diesen  Untersuchungen  lebhaftes  Interesse  schenkte, 
sowie  mir  die  neueste  Literatur  auf  dem  Gebiete  der  Zellforschung 
zur  Yerfügung  stellte,  meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

Für  die  liebenswürdige  Überlassung  des  Untersuchungsmateriales, 
welches  aus  dem  Garten  des  Herrn  CHR.  AüG.  ISHEIM  IL  in  Grüningen 
bei  Giessen  stammt,  sage  ich  Genanntem  an  dieser  Stelle  meinen 
herzlichsten  Dank. 


50.  A.  Schulz:  Die  Bewegungen  der  Staubgefässe  und  GrilTel 

sowie  der  Perianthblätter  der  einheimischen  Aisinaceen-Arten 

während  des  BlUhens. 

Eingegangen  am  21.  Juni  1906. 


Diejenigen  einheimischen  Alsinaceen- Arten ^),  deren  Blühen  ich 
beobachtet  habe,  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  zusammenfassen.  Die 
erste  dieser  Gruppen  umfasst  diejenigen  Arten,  deren  Staubgefässe*) 
in  allen  Fällen  während  des  Blühens  der  Blüte  vier  spontane 
Nutationsbewegungen  machen:  Zuerst  eine  epinastische,  darauf  eine 
hyponastische,  dann  eine  zweite  epinastische  und  endlich  eine  zweite 
hyponastische')  Bewegung.  Die  zweite  der  beiden  Gruppen  umfasst 
diejenigen  Arten,  deren  Staubgefässe*)  während  des  Blühens  der 
Blüte  meist  nur  zwei,  viel  seltener  vier  spontane  Nutations- 
bewegungen  machen;  diese  entsprechen  den  vier  Nutationsbewegungen 


1)  Mit  Ausschluss  der  Spergulaceen,  die  meines  Erachtens  eine  Selbständige, 
den  Alsinaceen  gleichwertige  Familie  bilden;  vergl.  hierzu  Schulz,  diese  Berichte, 
21.  Bd.  (1903\  S.  119  u.  f. 

2)  Die  normale  Blüte  der  Arten  dieser  Gruppe  enthält  stets  10  —  5  episepale 
und  5  epipetale  —  Staubgefässe. 

3)  Diese  Bewegung  fällt  in  der  Regel  mit  dem  Verwelken  der  Krone  und  mit 
der  Schliessbewegung  des  Kelches  zusammen  und  ist  infolge  davon  in  einem  grossen 
Teile  der  Blüten  nicht  ganz  selbständige  sondern  wird  in  ihnen  zum  Teil  durch 
das  sich  einwärts  bewegende  Perianth  veranlasst.  Sie  ist  bei  den  meisten  Arten 
nicht  in  allen  Blüten  ganz  gleichartig. 

4)  Nur  bei  einem  Teile  der  Arten  dieser  Gruppe  enthält  die  normale  Blüte 
stets  10  —  5  episepale  und  5  epipetale  —  Staubgefässe;  bei  den  übrigen  Arten 
enthält  sie  meist  oder  sogar  fast  stets  oder  stets  weniger  als  10  Staubgefässe. 
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der  Staubgefässe .  der  Arten  der  ersten  Gruppe,  jene  den  beiden 
ersten  von  diesen  vier  Bewegungen. 

Ausser  den  Nutationsbewegungen  machen  die  Staubgefässe  der 
Arten  beider  Gruppen,  vorzüglich  die  der  Arten  der  ersten  Gruppe, 
während  des  Blühens  auch  Torsionsbewegungen  ^). 

Wie  die  Staubgefässe,  so  führen  auch  die  GriflFel,  vorzüglich  die 
der  Arten  der  ersten  Gruppe,  während  des  Blühens  spontane  Xuta- 
tions-  und  Torsionsbewegungen  aus. 

Bei  den  Arten  der  zweiten  Gruppe  führt  die  —  einzige  oder 
die  erste  —  hyponastische  Bewegung  der  Staubgefässe*)  regel- 
mässig zu  einer  Berührung  der  —  zu  dieser  Zeit  —  konzeptions- 
fähigen Narben  durch  die  Antheren,  deren  Pollensäcke  sich  vorher 
geöffiiet  haben,  an  denen  zu  dieser  Zeit  aber  meist  noch  recht  reich- 
lich Pollen  haftet,  und  damit  stets  zu  einer  für  die  normale  Samen- 
produktion ausreichenden  Bestäubung  der  Narben')*).  Bei  den  Arten 
der  ersten  Gruppe  dagegen  führen  die  Bewegungen  der  Staubgefässe 
und  Griffel  nur  selten*)  zu  einer  Berührung*)  von  könzeptionsfähigen 
Narben  durch  pollenbedeckte  Antheren')*). 

1)  Die  Staubgefässe  tordieren  stets  nach  links. 

2)  Bei  den  meisten  dieser  Arten  führt  auch  die  Bewegung  der  Griffel  zu  einer 
Berührung  von  Narben  und  Antheren.  Ich  werde  hierauf  an  einer  anderen  Stelle 
näher  eingehen. 

3)  Häufig  findet  auch  schon  kurz  vor  oder  bei  Beginn  der  Perianthdffhung  — 
vor  Beginn  der  ersten  epinastischen  Bewegung  der  Staubgeßtese  —  durch  Berührmig 
der  —  schon  zu  dieser  Zeit  —  konzeptionsfähigen  Narben  durch  geöffnete,  polieo- 
bedeckte  Antheren  —  reichliche  —  Bestäubung  der  ersteren  statt- 

4)  Eine  spontane  Selbstbestäubung  ist  bei  diesen  Arten  durchaus  notwendig^ 
da  ihre  Blüten  —  zum  Teil  sehr  —  woniff  von  Insekten  besucht  und  bestäubt 
werden  und  ihre  Individuen  fast  in  allen  Fällen  —  eine  Ausnahme  machen  nur 
Sagina  procumbens  L.  und  ein  Teil  der  Individuen  von  Ceroitiüm  triviale  Lk.  — 
nur  einmal  blühen. 

5)  Eine  solche  Berührung  findet  fast  nur  bei  Mnlachiam  aguaticum  —  und 
auch  hier  nicht  häufig  —  statt,  welches  von  den  Arten  dieser  Gruppe  die  kürzeste 
Blühdauer  hat. 

6)  Freilich  kommen  die  oberen  Enden  der  Staubgefässe  bei  der  zweiten  hypo- 
uasüschen  Bewegung,  während  welcher  sich  auch  die  Perianthblätter  einwärts  be- 
wegen, sehf  häufig  mit  Narben  in  Berührung,  es  haftet  jedoch  zu  dieser  Zeit  meist 
kein  Pollen  mehr  an  den  Antheren  —  falls  diese  noch  nicht  von  den  Filamfnten 
abgefallen  sind  — ,  und  ausserdem  verwelken  in  der  Regel  die  Griffel  —  welche 
sich  bei  den  meisten  Arten  zu  dieser  Zeit  ebenfalls  einwärts  bewegen  —  schon 
während  oder  bald  nach  der  Berührung,  so  dass,  selbst  wenn  eine  Bestäubung  der 
Narben  stattgefunden  hat,  doch  keine  Befruchtung  der  Eizellen  erfolgt;  vergl. 
hierzu  S.  315,  Anm.  5. 

7)  Spontane  Selbstbestäubung  ist  für  diese  Arten  überflüssig,  da  die  meisten 
ihrer  Blüten  von  Insekten  besucht  und  bestäubt  werden.  Ausserdem  sind  sie  samt* 
lieh  ausdauernd. 

S)  Dennoch  sind  diese  Bewegungen  auch  bei  diesen  Arten  nicht  ohne  Be- 
deutung für  das  Zustandekommen  der  Bestäubung  der  —   bei  diesen  Arten  erst 
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Das  Perianth  der  Blüte  der  Arten  der  ersten  Gruppe,  welches 
normal  aus  5  Kelchblättern  und  5  —  bei  den  meisten  Arten  diese 
an  Länge  übertreffenden  —  Kronblättern  besteht,  ist  während  der 
ganzen  —  meist  mehr  als  24  Stunden  dauernden  —  Zeit  des  Blühens 
der  Blüte,  welches  mit  der  Öffiiung  des  Perianthes  beginnt  und  mit 
dessen  Schlüsse  endigt,  geöffnet;  während  der  Nacht*)  und  bei  trübem 
Wetter,  Torzüglich  Kegen,  zieht  es  sich  etwas  zusammen*).  Das 
Perianth  der  Blüten  der  meisten  Arten  der  zweiten  Gruppe  —  ab- 
gesehen von  Sagina  procwmben»  L.  und  S.  apetala  Ard.,  welche  ein 
tetrameres  Perianth  haben*),  —  besteht  ebenfalls  —  normal  —  aus 
5  Kelchblättern  und  5  Kronblättern,  doch  sind  letztere  bei  den  meisten 
Arten  —  bei  Stellaria  pallida  sehr  bedeutend  —  kürzer  als  die  Kelch- 
blätter; nur  bei  Moehringia  trinervia  (L.)  sind  in  sehr  vielen  Blüten, 
die  aber  wie  die  übrigen  Blüten  der  Art  5  Kelchblätter  haben, 
weniger  als  5  Kronblätter  vorhanden.  Bei  keiner  Art  dieser  Gruppe, 
ausser  Moehringia  trinervis,  ist  das  Perianth  aller  Blüten  während  der 
ganzen  Dauer  des  Blühens  —  welche  in  derselben  Jahreszeit  bei 
gleicher  Witterung   viel   kürzer   ist   als   die    der   Arten    der   ersten 


kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Aufspringen  der  PoUensäcke  zur  Reife  ge- 
langenden —  Narben,  weil  durch  sie  die  Antheren  zu  der  Zeit,  wenn  ihre  Aussen- 
selten  reichlich  mit  Pollen  behaftet  sind  —  der  Pollen  fällt  sehr  bald  nach  dem 
Aufspringen  der  Pollensäcke  von  den  Antheren  ab  — ,  an  solche  Stellen  gelangen, 
daas  sie  von  den  die  Blüte  besuchenden  Insekten  —  abgesehen  yon  ganz  winzigen, 
Tor^figlich  Blasenfüssen  —  regelmässig,  und  zwar  mit  denselben  Körperteilen,  mit 
welchen  diese  Insekten  in  den  älteren  Blüten  die  ganzen  Narben  oder  deren  obere, 
am  dichtesten  und  mit  den  längsten  Papillen  besetzte  Partien,  die  sich  infolge  der 
Griffelbewegungen  zu  dieser  Zeit  ungefähr  an  denselben  Stellen  befinden  wie  in  den 
jüngeren  Blüten  die  reichlich  mit  Pollen  bedeckten  Antheren,  berühren,  berührt 
werden;  und  ausserdem,  weil  durch  sie  die  Staubgefässe,  wenn  deren  Antheren  den 
gesamten  oder  wenigstens  den  meisten  Pollen  yerloren  haben  —  die  Antheren  fallen 
zu  dieser  Zeit  leicht  von  den  Filamenten  ab  — ,  also  für  die  Bestäubung  wenig  oder 
gar  keine  Bedeutung  mehr  haben,  in  eine  solche  Stellung  gelangen,  dass  sie  weder 
die  besuchenden  Insekten  an  der  Berührung  der  konzeptionsfähigen  Narben  hindern 
—  vergl.  hierzu  S.  307,  Anm.  4  — ,  noch  den  Pollen  von  dem  Körper  jener  abstreifen. 
Die  Torsionsbewegung  der  Staubgefässe  hat  weder  bei  den  Arten  der  ersten, 
noch  bei  denen  der  zweiten  Gruppe  eine  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  der 
Bestäubung,  da  die  Wandungen  der  Pollensäcke  nach  deren  Aufspringen  eine  solche 
Stellung  annehmen,  dass  sich  die  Antheren  fast  ringsherum  mit  Pollen  bedecken. 
Ausserdem  erhält  die  Anthere  durch  das  Kollabieren  des  Schaltstückes  —  welches 
kurz  vor  dem  Aufspringen  der  Pollensäcke  beginnt  und  bald  nach  diesem  beendet 
ist  —  einen  so  hohen  Grad  von  Beweglichkeit,  dass  sie  durch  die  die  Blüte  be- 
suchenden Insekten  nach  allen  Seiten  gedreht  werden  kann. 

1)  vergl.  S.  306,  Anm.  3. 

2)  Gleichzeitig  neigen  sich   die  Blüten,   die  bei  hellem  Wetter  ihre  Öffnung 
gerade  oder  schräg  aufwärts  richten,  mehr  oder  weniger  nach  der  Seite. 

8)  Es  besteht  aus  4  Kelchblättern  und  4  —  bei  Sagina  apetala  sehr  kleinen  — 
Kronblättem. 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellscb.  XXIV.  09 
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Gruppe  —  oder  überhaupt  —  während  des  Blühens  —  geöflftiet;  es 
ist  vielmehr  bei  einer  —  bei  einigen  der  Arten  sehr  bedeutenden  — 
Anzahl  der  Blüten  entweder  während  eines  Teiles  der  Blühzeit  oder 
sogar  während  der  ganzen  Blühzeit  geschlossen. 

Die  erste  Gruppe,  auf  die  ich  im  folgenden  allein  eingehen  will, 
lässt  sich  in  vier  Untergruppen  zerlegen.  Es  gehört  zu  der  ersten 
Untergruppe  z.B.  Cerastium  arvenseh.^  zu  der  zweiten  Untergruppe 
z.  B.  Stellaria  graminea  L.,  zu  der  dritten  Untergruppe  z.  B.  Alsine 
vema  (L.),  und  zu  der  vierten  Untergruppe  z.  B.  Malachium  aqua- 
ticum.  (L.). 

1.  Die  meisten  Blüten  von  Cerastium,  arvense  haben  bei  heiterer, 
warmer  Witterung  eine  Blühdauer  von  52— -76  Stunden^).  Die  Staub- 
gefässe')  bewegen  sich  anfänglich  zusammen  mit  dem  sich  auswärts 
bewegenden  Perianth*),  dem  sie  anliegen,  langsam  nach  aussen.  Doch 
nieist  schon  bald,  bevor  sich  das  Perianth  weit  geöffiiet  hat,  stellen 
die  beiden  unteren  episepalen  Staubgefässe  oder,  falls  die  eine  Seite 
des  Andröceums  gefordert  ist,  zuerst  das  untere  episepale  Staubgefass 
der  geförderten  und  dann  das  der  anderen  Seite,  die  Auswärts- 
bewegung ein  nnd  bewegen  sich  wieder  einwärts,  und  zwar  soweit, 
bis  sie  senkrecht  zur  Blütenebene*)  stehen.  Nach  den  unteren  be- 
wegen sich  die  übrigen  episepalen  Staubgefässe  in  aufsteigender 
Folge  und  dann  die  epipetalen  Staubgefässe  in  derselben  Reihenfolge 
bis  zur  senkrechten  Stellung  einwärts").  Im  Verlaufe  der  beiden 
ersten  Bewegungen  •)  tordieren  die  Staubgefässe  normal  um  180°, 
sodass  ihre  ursprünglich  introrsen  Antheren  vollkommen  extror« 
werden.     Sehr   bald    nach  Beendigung  der  Torsion    öffnen   sich    die 


1)  Bei  trübem  Wetter  dauert  das  Blühen  l&nger. 

2)  Die  5  Staabgefässe  jedes  der  beiden  Kreise  sind  zn  dieser  Zeit  zum  Teil 
oder  sämtlich  ungleich  lang.  Ihre  Länge  nimmt  ~  im  episepalen  Kreise  mehr  als 
im  epipetalen  —  in  aufsteigender  Folge  ab  (betreffs  des  Diagrammes  der  Alsinaceen- 
Blüte  vergl.  ElCHLEB,  Blüthendiagramme,  2.  Teil  [1878],  S.  105  u.  f.);  die  paarigen 
sind  entweder  gleich  lang  oder  infolge  Förderung  der  einen  Seite  des  Andröceoms 
ungleich  lang.  Das  kürzeste  episepale  Staubgefass  pflegt  länger  als  des  längste 
epipetale  zn  sein. 

3)  Das  Perianth  kann  sich  in  jeder  Stunde  des  Tages  —  als  Tag  bezeichne 
ich  die  Zeit  yon  Sonnenaufgang  bis  Sonnenuntergang  —  öffnen;  bei  der  Mehrzahl 
der  Blüten  öffnet  es  sich  aber  in  den  Morgenstunden  bis  gegen  10  Uhr. 

4)  Diese  steht  senkrecht  zur  Längsachse  der  Blüte. 

5)  Es  ist  also  sowohl  die  epinastische,  als  auch  die  hjponastische  Bewegung 
der  beiden  oberen  epipetalen  Staubgefässe  wesentlich  grösser  als  die  der  beiden 
unteren  episepalen  Staubgefässe,  welche  letzteren  sich  nicht  selten  sehr  wenig  be- 
wegen. 

6)  Die  Torsion  pflegt  schon  einige  Zeit  be?or  das  Stanbgefäss  senkrecht  steht 
beendet  zu  sein.  Die  unteren  episepalen  Staubgefässe  beendigen  jedoch  ihre  Torsion 
häufig  erst  in  der  senkrechten  Stellung;  nicht  selten  tordieren  sie  aber  gar  nicht 
oder  doch  um  weniger  als  180®. 
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Pollensäcke  der  Antheren.  Die  Staubgefässe  verharren  nur  kurze 
Zeit  in  der  senkrechten  Stellung  —  in  der  ihre  Filamente  in  der 
Regel  ganz  oder  fast  ganz  gerade  sind  — ,  dann  bewegen  sie  sich 
wieder  nach  aussen*),  und  zwar  soweit,  bis  sie  das  Perianth,  welches 
sich  unterdessen  bedeutend  weiter  geöffnet  hat,  berühren.  Es  sind 
am  Schlüsse  dieser  Bewegung  meist  die  Filamente  der  episepalen 
Staubgefässe*)  im  unteren  und  —  viel  längeren  —  oberen  Teile  ge- 
rade oder  fast  gerade,  an  der  Verbindungsstelle  zwischen  beiden 
Teilen  aber  ziemlich  scharf,  oft  fast  winklig,  nach  innen  konvex  ge- 
krümmt*)*), die  der  epipetalen  Staubgefässe")  aber  schwach  nach 
aussen  konvex  gekrümmt  oder  gerade.  Nachdem  alle  10  Staub- 
gefässe zusammen  eine  Zeitlang  in  der  Endstellung  ihrer  zweiten 
epinastischen  Bewegung  verharrt  sind,  machen  sie  ihre  zweite  hypo- 
nastische  Bewegung*).  Anfänglich  bewegen  sich  sämtliche  Staubgefässe 
gleichmässig  —  und  zwar  langsamer  als  der  Kelch  und  dijp  verwelkende 
und  sich  unregelmässig  zusammenziehende  und  zusammenrollende 
Krone,  denen  sie  anliegen  —  einwärts.  Dann  pflegen  sich  aber  die 
epipetalen  Staubgeßlsse  schneller  als  die  episepalen  zu  bewegen;  sie 
entfernen  sich  meist  ein  wenig  vom  Perianthe,  während  die  epise- 
palen in  der  Regel  mit  diesem  in  Berührung  bleiben.  Entweder 
schon,  wenn  sie  ungefähr  senkrecht  zur  Blütenebene  stehen,  oder 
erst,  wenn  sie  sich  etwas  —  oft  soweit,  dass  sie  sich  mit  ihren 
oberen  Enden  untereinander  berühren    —    einwärts  geneigt  haben*), 

1)  Das  StaubgeßLss  bezw.  Stanbgefässpaar  beginnt  die  zweite  epinastische  Be- 
wegung entweder  schon  etwas  eher  als  das  folgende  Staubgef&ss  bezw.  Staubgef&ss- 
paar  seine  <^rste  hjponastische  Bewegung  beendet  hat  oder  —  seltener  —  kurz  nach 
deren  Beendigung;  mehr  als  4  Staubgefässe  befinden  sich  bei  heiterem  Wetter  meist 
nicht  in  vollständig  senkrechter  Stellung.  Die  Staubgefässe  jedes  Kreises  sind  zu 
dieser  Zeit  noch  —  in  derselben  Weise  wie  vorher  —  ungleich  lang. 

2)  Sie  weichen  jetzt  in  der  Länge  meist  nur  wenig  von  einander  ab;  sie  sind 
während  der  Bewegungen  sehr  bedeutend  gewachsen. 

8)  Die  episepalen  Staubgefässe  drängen  sich  häufig  zwischen  den  Kronblättem 
hindurch  und  legen  sich  an  die  Kelchblätter  an. 

4)  Es  ist  von  grosser  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  der  Bestäubung 
der  Narben,  dass  sich  —  bei  Cerastium  arvense  ebenso  wie  bei  den  anderen  Arten 
der  ersten  Gruppe  —  die  episepalen  Staubgefässe  in  der  angegebenen  Weise 
krümmen.  Wenn  sie  sich  in  der  Weise  wie  die  epipetalen  Staubgefässe  krümmen 
würden,  so  würden  die  die  Bluten  besuchenden  Insekten  nicht  oder  nur  mit  Mühe 
SU  den  an  der  Aussenseite  ihrer  Basis  befindlichen  Nektarien  und  dem  an  diesen 
haftenden  oder  von  diesen  auf  die  Kelchbasen  hinabfliessenden  Honig  gelangen  können. 

5)  Zu  dieser  Zeit  hat  in  der  Regel  ein  grosser  Teil  von  ihnen  ihre  Antheren 
verloren. 

6)  Die  Staubgefässe  jedes  Kreises  sind  zuletzt  ungefähr  gleich  I^g;  die  epise- 
palen pflegen  deutlich  länger  zu  sein  als  die  epipetalen.  Die  Filamente  sind  zu 
dieser  Zeit  an  der  Basis  entsprechend  der  Fruchtknotenoberfläche  etwas  nach  aussen 
konvex  gekrümmt,  oben  etwas  nach  innen  konvex  gekrümmt  oder  —  meist  —  ganz 
gerade. 

22* 


Digitized  by 


Google 


308  A.  Schulz: 

stellen  die  Staubgefässe  ihre  Bewegung  ein  und  verwelken  *).  Gleich- 
zeitig zieht  sieh  der  Kelch  soweit  zusammen,  wie  die  Staubgefässe 
und  die  zu  kleinen  Ballen  zusammengeschrumpften  Kronblätter  es 
gestatten"). 

Zur  Zeit  der  Perianthöfifnung  ist  jeder  der  5  —  episepalen  — 
Griffel  stark,  oft  fast  winklig,  nach  aussen  konvex  gekrümmt;  sein 
oberer,  mit  Ausnahme  der  schwach  zurückgekrümmten  Spitze  gerader 
Teil  steht  parallel  zur  Blütenebene  oder  ist  etwas  gegen  diese  ge- 
neigt; sein  gerader  oder  etwas  nach  aussen  konvexer,  unterer  Teil 
ist  meist  etwas  nach  aussen  geneigt  und  ausserdem  so  tordiert,  dass 
die  oberen  Teile  der  5  Griffel  sich  kreuzen.  Nach  einiger  Zeit 
richten  sich,  während  die  unteren  Teile  der  Griffel  zurücktordieren, 
die  oberen  Teile  der  Griffel  soweit  auf,  bis  sich  die  5  Griffel  nur 
noch  mit  ihren  Spitzen  berühren.  Dann  strecken  sich  die  Griffel 
gerade,  während  sie  sich  gleichzeitig  meist  etwas  mehr  nach  aussen 
neigen.  Darauf  krümmen  sie  sich  im  oberen  Teile  —  kreisbogig 
oder  mehr  hakig  —  nach  innen  konvex,  während  sich  ihre  unteren 
Teile,  die  gerade  bleiben  oder  sich  nur  schwach  krümmen,  weiter 
nach  aussen  neigen,  oft  soweit,  dass  die  Spitzen  aller  Griffel  der 
Blüte  oder  eines  Teiles  derselben  die  —  benachbarten  —  Kronblätter, 
welche  zu  dieser  Zeit  ihre  stärkste  Neigung  besitzen,  oder  die 
—  benachbarten  —  Staubgefässe, '  diese  aber  nur  unterhalb  ihrer 
Spitzen,  von  denen  übrigens  zu  dieser  Zeit  schon  vielfach  die  An- 
theren,  an  welchen  bereits  zu  dieser  Zeit  kein  Pollen  mehr  zu  haften 
pflegt,  abgefallen  sind,  berühren.  Während  dieser  Auswärtsbewegung^ 
während  welcher  die  Narben*)  —  früher  oder  später*)  —  kouzeptions- 
fähig   werden,   tordieren    die  Griffel  nicht  selten  mehr  oder  weniger 


1)  Vergl.  S.  B04,  Anm.  6. 

2)  Nar  bei  sehr  Rostiger  Witteruog  —  im  letzten  Teile  des  Mai  und  im 
Juni  —  machen  in  denjeoi^^en  Blöten,  deren  Perianth  sich  am  Morgen  öffnet,  alle 
Staubgefässe  am  ersten  Blohtage  die  drei  ersten  Bewegungen.  Meist  haben  aneh. 
in  den  Morgenblüten  —  so  will  ich  diese  Blüten  nennen  ~  dieser  Jahreszeit  b^i 
Sonnenuntergang  sich  mehrere  epipetalo  Staubgefässe  noch  nicht  ganz  bis  zum 
Perianthe  bewegt  oder  so^ar  1-2  epipetale  Staubgefässe  die  erste  hyponastische 
Bewegung  noch  nicht  ausgeführt.  (Während  der  Nacht  findet  bei  dieser  wie  bei 
den  übrigen  Arten  keine  Staubgefässbewegung  statt)  Die  zweite  hyponastische  Be- 
wegung lühren  die  Staubgefässe  der  Morgenblüten  meist  am  dritten,  seltener  erst 
am  vierten  oder  sogar  schon  am  zweiten  Blühtage  aus. 

3)  Der  Griffel  ist  unten  nur  an  der  Innenseite  mit  Narbenpapillen  besetzt^ 
weiter  oben  stehen  diese  auch  an  den  Seitenflanken  des  Griffels,  und  die  Griffel- 
spitze ist  rings  herum  mit  Papillen  besetzt.  Diese  stehen  recht  dicht  und  nehmen 
nach  der  Spitze  des  Griffels  hin  an  Länge  zu. 

4)  In  einem  Teile  der  Morgenblüten  schon  im  Verlaufe  des  zweiten  Blühtages^ 
in  der  Mehrzahl  der  Morgcublüten  aber  erst  am  dritten  Blühtage. 
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stark  nach  rechts^).  Wenn  sich  am  Schlüsse  des  Blühens  das  Perianth 
zusammenzieht,  so  bewegen  sich  die  Griffel  ebenfalls  nach  innen, 
und  zwar  in  der  Regel  soweit,  dass  ihre  unteren  Teile  sich  berühren 
oder  fast  berühren.  Ihre  oberen  Teile  sind  dann,  oft  fast  hakig, 
nach  aussen  umgebogen. 

2.  Die  meisten  Blüten  von  Stellaria  gi^aminea  haben  bei  heiterem, 
warmem  Wetter*)  eine  Blühdauer  von  30—36  Stunden.  Zur  Zeit  des 
Beginnes  der  Perianthöffnung  sind  die  epipetalen  Staubgefässe  gleich 
lang'),  die  episepalen  Staubgefilsse  aber  zum  Teil  ungleich  lang; 
und  zwar  sind  von  diesen  die  beiden  vor  den  ganz  gedeckten  Kelch- 
blättern stehenden  gleich  lang  und  länger  als  die  übrigen,  von  denen 
meist  das  vor  dem  halbgedeckten  Kelchblatte  stehende  das  längste, 
das  obere,  unpaare  das  kürzeste  zu  sein  pflegt*).  Die  Staubgefässe 
führen  ihre  erste  epinastische  Bewegung  recht  schnell  aus*).  Die 
epipetalen  Staubgeßlsse  neigen  sich  gleichweit  nach  aussen  und  zwar 
soweit,  dass  sie  mit  der  Blütenebene  einen  Winkel  von  30—45** 
bilden.  Die  episepalen  Staubgeßlsse  neigen  sich  dagegen  zum  Teil 
ungleichweit;  in  der  Regel  neigen  sich  die  beiden  längsten  am 
wenigsten  weit,  das  kürzeste,  unpaare  am  weitesten  —  doch  nur  un- 
gefähr halb  soweit  als  die  epipetalen  Staubgefässe.  Sie  tordieren 
meist  genau  um  90°,  selten  um  mehr®).  Die  Torsionsbewegung  be- 
ginnt während  der  Perianthöffnung  oder  kurz  vor  dieser  und  ist  stets 
am  Schlüsse  der  epinastischen  Bewegung  beendet.  Gleich  nach  Be- 
endigung der  Bewegung  öffnen  sich  die  Pollensäcke  der  Antheren. 
Die  epipetalen  Staubgefässe  tordieren  dagegen  während  der  ersten 
epinastischen  Bewegung  und  nach  deren  Beendigung  um  180°.    Erst 


1)  Wenn  hei  aehr  heiterem,  warmem  Wetter  die  Narben  sehr  bald  nach  dem 
Beginne  ihrer  Konzeptionsfähi^keit  reich  bestäubt  werden,  so  sterben  vielfach  die 
Griffel  schon  ab,  bevor  sie  sich  stärker  gekr&mmt  haben.  Durch  heftige  Berührung 
der  GrifTel  —  etwa  durch  ein  grosses  Insekt  —  wird  das  Absterben  beschleunigt. 
Gleichzeitig  mit  dem  Absterben  der  Griffel  beginnt  das  Welken  der  Krone  und  die 
Schliessbewegung  des  Kelches.  Bei  trübem  und  kühlem  Wetter,  vorzüglich  wenn 
keine  oder  nur  spärliche  Bestäubung  erfolgt,  sind  die  Griffel  nicht  selten  noch 
während  des  ganzen  vierten  Blühta^es  frisch.  In  diesem  Falle  tordieren  die  Griffel 
oft  sehr  bedeutend. 

2)  Die  meisten  Blüten  beginnen  —  ebenso  wie  bei  den  beiden  folgenden 
Arten  —  am  Morgen  mit  dem  Blühen. 

3)  Sie  sind  kürzer  als  die  episepalen  Staubgefässe,  ihre  Antheren  sind  gleich 
gross  und  stehen  den  kleinsten  episepalen  Antheren  ein  wenig  in  Grösse  nach. 

4)  Das  längste  Staubgefäss  hat  die  grösste,  das  kürzeste  die  kleinste  Anthere. 

5)  Gleichzeitig  mit  den  Staubgefässen  bewegt  sich  auch  das  Perianth  auswärts; 
die  epipetalen  Stanbgef&sse  pflegen  den  Kronblättem  anzuliegen. 

6)  Bei  feuchter  Luft,  wenn  sich  die  Öffnung  der  Pollensäcke  verzögert,  tor- 
dieren die  Staubgefässe  nicht  selten  um  mehr,  hin  und  wieder  um  180®;  wenn  sich 
jedoch  bei  sehr  trockener  Luft  die  Antheren  sehr  frühzeitig  öffnen,  bleibt  die  Torsion 
oft  ganz  unbedeutend  oder  fehlt  ganz. 
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dann  —  also  nach  den  Pollensäcken  der  episepalen  Antheren  — 
öffnen  sich  die  Pollensäcke  ihrer  Antheren.  Bald  nach  Beendigung 
der  epinastischen  Bewegung  bewegen  sich  die  episepalen  Staubgefasse 
einwärts,  und  zwar  die  drei  längsten  soweit,  dass  sich  ihre  Antheren 
berühren^),  die  beiden  anderen  meist  nur  bis  in  eine  zur  Blüten- 
ebene senkrechte  Stellung*).  Einige  Zeit  nach  den  episepalen  Staub- 
gefässen  beginnen  auch  die  epipetalen  Staubgefasse  ihre  erste  hypo- 
nastische  Bewegung;  sie  bewegen  sich  alle  fünf  soweit,  dass  ihre 
Antheren  etwas  ausserhalb  eines  durch  die  Insertionsstellen  ihrer  jetzt 
schwach  nach  aussen  konvex  gekrümmten  Filamente  gelegten  Kreises 
stehen.  Nachdem  alle  10  Staubgefasse  eine  Zeitlang  in  ihrer  hypo- 
nastischen  Endlage  verharrt  sind*),  beginnen  die  episepalen  und  bald 
darauf  auch  die  epipetalen  Staubgefasse  sich  wieder  auswärts  zu  be- 
wegen. Die  letzteren  holen  die  ersteren  bald  ein  und  bewegen  sich 
dann  mit  diesen,  die  jetzt  gleiche  Neigung  und  gleiche  oder  fast  gleiche 
Länge  besitzen,  zusammen  noch  etwas  weiter  nach  aussen.  Zuletzt*) 
besitzen  die  10  Staubgefasse  eine  ähnliche  Lage  und  Krümmung  wie 
die  von  Cerastium  arvense  am  Schlüsse  ihrer  zweiten  epinastischen 
Bewegung.  Nach  einiger  Zeit  beginnen  die  Staubgefasse,  von  denen 
unterdessen  vielfach  die  Antheren  abgefallen  sind,  und  zwar  meist 
alle  10  gleichzeitig,  ihre  zweite  hyponastische  Bewegung;  es  pflegen 
aber  früher  oder  später  die  episepalen  den  epipetalen  etwas  voraus- 
zueilen. Alle  10  bewegen  sich  soweit,  bis  sie  sich  mit  ihren  oberen 
Enden  kreuzen*).  Während  der  zweiten  hyponastischen  Beweguug 
der  Staubgefasse  beginnen  auch  die  Kelchblätter,  welche  während 
der  letzten  Stunden  ungefähr  senkrecht  zur  Blütenlängsachse  standeu, 
sich  einwärts  zu  bewegen.  Während  die  Staubgefasse  ihre  Bewegung 
beenden,  schliesst  sich  der  Kelch  soweit,  dass  nur  noch  die  ver- 
schrumpften Enden  der  Kronblätter*),  welche  letzteren  bereits  vor 
dem  Beginne  der  zweiten  hyponastischen  Bewegung  der  Staubgefasse 
zu  welken,  sich  zusammenzurollen  und  sich  einwärts  zu  bewegen  an- 


1)  Zuerst  berühren  sich  die  Autheren  der  beiden  längsten  Staubgef&sse. 

2)  Es  sind  zu  dieser  Zeit  die  Filamente  der  drei  längsten  Staubgefasse  meist 
ganz  gerade,  die  der  beiden  anderen  ebenfalls  gerade  oder  ein  wenig  nach  aussen 
konyex. 

3)  In  den  Morgenbluten  erreichen  sie  diese  Stellung  zwischen  12  und  2  Uhr 
mittags. 

4)  Diese  Bewegung  pflegt  in  den  Morgenbluten  erst  am  Vormittag  des  zweiten 
Blühtages  beendet  zu  sein. 

5)  Die  Filamente  sind  zuletzt  an  der  Basis  schwach  nach  aussen  konvex,  im 
oberen  Teile  gerade  oder  schwach  nach  aussen  konvex;  die  der  epipetalen  Staub- 
gef&sse sind  zuletzt  ungefähr  ebenso  lang  wie  die  der  episepalen  Staubgefasse. 

6)  Die  Kronen  der  Morgenblüten  pflegen  gegen  Mittag  —  des  zweiten  Blüh- 
tages  —  zu  verwelken  beginnen;  an  heissen  Tagen  sind  um  3  ühr  nur  noch  in 
wenigen  Morgenblüten  die  Kronen  unverwelkt. 
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fangen  —  sie  stehen  bis  dahin  sehr  schräg  — ,  zwischen  seinen  Spitzen 
hervorragen. 

Zur  Zeit  der  PerianthöflFnung  sind  die  —  drei  —  Griffel  in  der 
Regel  ösenförmig  eingekrümmt,  und  zwar  meist  so  stark,  dass  ihre 
Spitzen  ungefähr  bis  zur  Mitte  des  in  der  Regel  etwas  nach  aussen 
geneigten,  geraden  oder  schwach  nach  aussen  konvexen ,  unteren 
Teiles  hinabreichen  und  ihn  berühren')*  Einige  Zeit  nach  der 
Perianthöffiiung  beginnen  die  Griffel  sich  gerade  zu  strecken;  gleich- 
zeitig neigen  sich  ihre  unteren  Teile  etwas  —  weiter  —  nach  aussen. 
Wenn  die  Griffel  —  mit  Ausnahme  ihres  verdickten,  etwas  abgebogenen 
äussersten  Endes  —  gerade  sind,  sind  sie  ungefähr  so  stark  geneigt, 
dass  sie  mit  der  Blütenebene  einen  Winkel  von  ungefähr  60°  bilden*). 
Dann  senken  sich  die  oberen  Teile  der  Griffel  soweit  nach  aussen, 
bis  sie  ungefähr  parallel  mit  der  Blütenebene  stehen,  und  krümmen 
sich  mehr  oder  weniger  stark  nach  oben  konvex.  Gleichzeitig  tor- 
dieren  die  Griffel  nach  rechts,  und  zwar  so  stark,  dass  am  unteren, 
längeren  Teile  des  Griffels,  welcher  meist  gerade  bleibt,  der  Papillen- 
streif")  der  ursprünglichen  Innenseite  sich  schräg  nach  der  Blüten- 
peripherie hin  wendet  und  dass  der  obere,  gekrümmte  Teil  des  Griffels, 
dessen  —  nach  oben  gerichtete  —  Konvexität  die  Narbenpapillen 
trägt,  ungefähr  parallel  mit  der  Blütenperipherie  wird*).  Hin  und 
wieder  tordiert  der  obere  Teil  des  Griffels  noch  weiter,  bis  seine 
konvexe  Seite  ungefähr  parallel  zur  Blütenperipherie  steht,  seine 
Spitze  also  einwärts  gerichtet  ist.  Dann  verwelken  und  vertrocknen 
die  Griffel. 

3.  Bei  heiterem,  warmem  Wetter  —  in  den  Monaten  Juni  bis 
August  —  dauert')  das  Blühen  der  meisten  Blüten  von  AUine  vema 
ungefähr  ebenso  lange  wie  das  der  meisten  Blüten  von  Stellaria  gra- 
minea.  Die  erste  epinastische  Bewegung  wird  wie  bei  Stellaria  gra- 
minea  von  allen  10  Staubgefässen  gleichzeitig,  und  zwar  schnell, 
ausgeführt.  Es  gelangen  hierdurch  die  untereinander  gleichlangen 
epipetalen  Staubgefässe*)  soweit  nach  aussen,  dass  sie  mit  der  Längs- 


1)  Die  Ösen  sind  meist  ungefähr  kreisförmig  oder  elliptisch,  seltener  unregel- 
massig  gebogen.  Di»  Ösen  der  drei  Griffel  der  Blüte  sind  entweder  untereinander 
rerschlungon  oder  berühren  sich  nur. 

2)  Diesen  Zustand  pflegen  sie  in  den  Morgenblüten  im  Laufe  des  Machmittags 
zu  erreichen. 

3)  Der  Papillenstrcif  beginnt  erst  weit  oberhalb  der  Griffelbasis,  verbreitert 
sich  nach  oben  hin  und  tritt  etwas  auf  die  Seitenflanken  des  Griffels  über;  das 
oberste  Ende  des  Griffels  ist  rings  herum  mit  Papillen  besetzt  und  bildet  einen 
ellipsoidischen  Körper.  Die  Papillen  nehmen  am  Griffel  nach  oben  hin  an  L&nge  zu. 

4)  In  diesem  Zustande,  in  den  die  Griffel  der  Morgenblüten  meist  am  Vor- 
mittag des  zweiten  Blühtages  gelangen,  sind  die  Narben  konzeptionsfähig. 

5)  Auf  dem  Zechstein  unweit  Könnern  bei  Halle. 

6)  Sie  sind  zu  dieser  Zeit  wenig  kürzer  oder  ebenso  lang  oder  sogar  ein  wen  g 
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achse  der  Blüte  einen  Winkel  von  ungeüähr  50— 60"^  bilden,  die 
meist  ebenfalls  untereinander  gleichlangen  episepalen  Staubgefäese 
aber  in  eine  bedeutend  weniger  geneigte  Stellung*).  Die  epiB^^len 
Staubgefässe  tordieren  während  der  Bewegung^)  meist  um  90°  —  nie 
weiter  — ;  gleich  nach  Beendigung  der  epinastischen  Bewegung 
springen  die  Pollensäcke  ihrer  Antheren  auf.  Die  epipetalen  Staub- 
gefässe tordieren  ebenfalls  meist  um  90°,  doch  in  der  Regel  erst, 
nachdem  sie  ihre  erste  epinastische  Bewegung  beendet  haben.  Schon 
nach  kurzer  Zeit  beginnen  die  episepalen  Staubgefässe  ihre  erste 
hyponastische  Bewegung;  sie  bewegen  sich  soweit  einwärts,  dass  sieh 
die  oberen  Enden  ihrer  —  zu  dieser  Zeit  meist  gleichlangen  und, 
mit  Ausnahme  der  Basis,  geraden  —  Filamente  etwas  kreuzen. 
Einige  Zeit  nach  den  episepalen  Staubgefässen  beginnen  auch  die 
epipetalen  Staubgefässe  ihre  Einwärtsbewegung.  Sie  gelangen  nur 
soweit,  dass  ihre  Filamente  im  unteren  Teile  mit  der  Blütenlängs- 
achse  einen  Winkel  von  ungefähr  45°  bilden;  im  oberen  Teile 
krämmen  sich  ihre  Filamente  meist  so  stark  nach  aussen  konvex,  dass 
deren  Enden  ungefähr  senkrecht  zur  Blötenebene  stehen*).  Die  epi- 
petalen Antheren,  deren  PöUensäcke  entweder  erst  während  dieser 
Bewegung  oder  —  häufiger  —  schon  während  der  epinastischen 
Endlage  ihrer  Filamente  aufspringen,  stehen  nun  in  gleicher  Höhe 
mit  den  episepalen  Antheren  oder  etwas  tiefer  als  diese.  Nach 
einiger  Zeit  erfolgt  die  zweite  epinastische  Bewegung  der  Staub- 
gefässe. Auch  diese  wird  meist  von  den  episepalen  Staubgefässen 
begonnen,  welche  bald  mit  den  sich  nur  langsam  auswärts  bewegenden 
epipetalen  Staubgefässen  in  einem  Kreise  stehen  und  sich  dann  mit 
diesen  zusammen  noch  etwas  weiter  nach  aussen  bewegen.  Die  epi-» 
petalen  Staubgefässe  gehen  in  der  Regel  soweit  bis  sie,  deren  meist 
schwach  nach  aussen  konvexe  Filamente  zu  dieser  Zeit  vielfach  die 
der  episepalen  Staubgefässe  in  der  Länge  etwas  übertreflFen,  mit  der 
Blütenlängsachse  ungefähr  einen  Winkel  von  60°  bilden.  Die  epi- 
sepalen Staubgefässe  neigen  sich  meist  soweit  nach  aussen,  dass  sich 
ihre  nach  innen  konvexen  Filamente*)  mit  den  der  epipetalen  Staub- 

länger  als  die  episepalen  Staubgefässe.    Ihre  Antheren  sind  —   wie  bei  McUachiwn 
aqufUicum  —  meist  deutlich  kleiner  als  die  der  episepalen  Staubgefässe. 

1)  Der  Winkel  beträgt  meist  ungefähr  30°.  Hin  und  wieder  neigen  sich  nicht 
alle  Staubgefässe  gleich  weit,  sondern  in  der  Weise  wie  bei  Stellaria  grawUnea^  doch 
unbedeutender  als  bei  dieser,  ungleichweit  —  das  obere,  unpaare  neigt  sich  am 
meisten,  die  vor  den  ganz  gedeckten  Kelchblättern  stehenden  neigen  sich  am 
wenigsten  — .  In  diesem  Falle  weichen  auch,  in  der  Weise  wie  bei  Stellaria  gra- 
minea^  die  Staubgefässe  zum  Teil  in  der  Länge  von  einander  ab. 

2)  Die  Torsion  beginnt  oft  schon  vorher. 

3)  In  den  Morgenblüten  pflegen  sie  diesen  Znstand  zwischen  11  und  1  Uhr  zu 
erreichen. 

4)  Diese  sind  ähnlich  gekrümmt  wie  die  von  Cerastium  arvense  am  Ende  ihrer 
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gefä88e  oben  kreuzen.  Nach  längerer  Zeit*)  beginne! 
10  Stanbgefässe  gleichzeitig  ihre  zweite  hyponastische  E 
der  Regel  eilen  aber  bald  die  epipetalen  Staubgefässe  d 
voraus.  Jene  neigen  sich  in  der  Regel  soweit,  dass  siel 
kreuzen;  die  episepalen  dagegen  yerharren  entweder 
Stellung  oder  —  häufiger  —  legen  sich  von  aussen  an  c 
Staubgefiasse  an.  Die  Perianthblätter  beginnen  entwede 
mit  den  Staubgefässen  oder  erst  etwas  nach  diesen  siel 
bewegen*).  Wenn  sie  sieh  ungefähr  in  einer  zur  La 
Blüte  parallelen  Stellung  befinden,  pflegen  die  Krön 
frisch  zu  sein.  Dann  welken  und  vertrocknen  diese  ui 
schliesst  sich. 

Zur  Zeit  der  Perianthöffnung  stehen  die  unteren,  g 
der  —  drei  —  Griffel  entweder  senkrecht  zur  Blüteneb 
aneinander  —  oder  sie  sind  ein  wenig  nach  aussen  { 
oberen,  bedeutend  kürzeren  Teile  der  Griffel  sind  —  vi( 
dass  sie  parallel  mit  der  Blütenebene  stehen  —  nach  im 
Die  Griffel  verharren  in  der  Regel  ungefähr  so  lauj 
Stellung,  bis  die  Staubgefässe  ihre  zweite  epinastische  B 
ginnen.  Dann  neigen  sich  ihre  unteren  Teile  etwas 
nach  aussen,  während  sich  ihre  oberen  Teile  soweit  au 
sie  in  der  Richtung  der  unteren  stehen*).  Darauf  ser 
oberen  Teile*)  nach  aussen,  und  zwar  meist  soweit,  bii 
zur  Blütenebene  stehen,  also  mit  den  unteren  Teilen  eii 
Winkel  bilden.  Gleichzeitig  pflegen  sich  die  oberen 
—  oft  sehr  wenig  —  nach  oben  konvex  zu  krümme: 
ihrer  Nutationsbewegung  tordieren  die  Griffel  in  der  Re 
nicht  immer  -,  und  zwar  nach  links,  manchmal  bis 
letzteren  Falle  stehen  ihre  oberen  Enden  zuletzt  ungc 
mit  dem    äusseren  Rande  des  Perianthes.     Die  Narben 


zweiten  epiuastischen  Bewegung.    Die   zweite   epinastische  Bewegun 
Mor^enblüten  erst  am  Vormittag  des  zweiten  Blühtages  beendet  zu 

1)  In  den  Morgenblüten  in  den  letzten  Vormittagsstunden  ode 
Nachmittagsstunden  des  zweiten  Blühtages. 

2)  In  den  Morgenblüten  stehen  zur  Zeit  der  Eonzeptionsfähigl 
die  Kronbiätter  ungefähr  senkrecht  zur  Blütenlängsachse;  die  K< 
etwas  weiter  nach  aussen  geneigt 

3)  Wenn  die  unteren  Teile  ungefähr  senkrecht  stehen  oder  nui 
sind,  so  kreuzen  sich  die  oberen;  wenn  jene  etwas  stärker  nach 
sind,  so  berühren  sich  diese  nur  mit  ihren  Spitzen. 

4)  In  den  Morgenblüten  erhalten  sie  diese  Stellung  in  der  B 
Nachmittage. 

5)  Diese  sind  ringsherum  mit  Narbenpapillen  bedeckt;  vom  o 
läuft  an  der  Imienseite  des  Griffels  eine  kurze  Strecke  weit  ein  i 
hin  Yerschmälemder  Papillenstreif  hinab. 
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bluten  pflegen  am  Vormittage  des  zweiten  Blühtages  konzeptions- 
fähig zu  werden. 

4.  Die  Blüten  von  Malachium  aquaUcum  haben  eine  wesentlich 
kürzere  Blühdauer  als  die  der  übrigen  Arten  dieser  Gruppe.  Bei 
heiterem,  warmem  Wetter  hat  das  Blühen  der  meisten  derjenigen 
Blüten,  die  am  Morgen  mit  dem  Blühen  beginnen,  schon  bei  Sonnen- 
untergang sein  Ende  erreicht.  Entsprechend!  der  kurzen  Blühdauer 
verlaufen  die  Bewegungen  der  Staubgefässe  und  GriflFel  schnell.  Die 
Nutationsbewegungen  der  Staubgefässe  gleichen  fast  vollständig  denen 
der  Staubgefässe  von  Akine  vema]  die  meisten  Abweichungen  sind 
nur  unbedeutend  und  unwesentlich^).  Nur  die  zweite  hyponastische 
Bewegung,  die  in  den  Morgenblüten  am  Nachmittage  des  ersten 
Blühtages  stattfindet,  weicht  etwas  mehr  ab.  Bei  dieser  eilen  in  der 
Regel  —  doch  nicht  immer  —  nach  einiger  Zeit  die  episepalen 
Staubgefässe  den  epipetalen  voraus;  jene  bewegen  sich  soweit,  bis 
sich  ihre  Enden  kreuzen,  diese  meist  nur  soweit,  dass  sie  jene  —  die 
etwas  länger  sind  —  aussen  berühren,  seltener  soweit,  dass  sie  sich 
untereinander  berühren.  Die  Filamente  beider  Kreise  sind  zu  dieser 
Zeit  unten  entsprechend  der  Oberfläche  des  Fruchtknotens  gekrümrat, 
oben  entweder  gerade  oder  mehr  oder  weniger  nach  aussen  oder 
innen  konvex*). 

Abweichend  von  Alsine  vema  pflegen  die  epipetalen  Staubgefässe 
eine  Torsion  um  180°  zu  machen;  diese  beginnt  meist  schon  kurz 
vor  der  Öffnung  des  Perianthes  und  ist  bald  beendet.     Bei  feuchter, 


1)  Die  epipetalen  Staubgefässe  sind  am  Schiasse  der  ersten  epinastischen  Be- 
wegung wesentlich  kürzer  als  die  episepalen  Staubgefässe.  Diese  weichen  in  der 
Knospe  hinsichtlich  ihrer  Länge  meist  in  derselben  Weise  wie  bei  Stellaria  graminea^ 
seltener  in  unregelmässiger  Weise  von  einander  ab.  Ihre  Längennnterschiede 
schwinden  aber  meist  während  ihrer  epinastischen  Bewegung.  Hin  und  wieder  sind 
jedoch  zu  dieser  Zeit  die  Unterschiede  noch  deutlich;  in  diesem  Falle  bewegen  sich 
die  Staubgefässe  —  wie  bei  Alsine  verna  —  ungleichweit  nach  aussen,  sonst  ist  die 
erste  epinastische  Bewegung  allen  episepalen  Staubgefässe  gleichgross.  Der  untere 
Teil  ihrer  Filamente  neigt  sich  nur  wenig  nach  aussen  oder  bleibt  in  der  ursprüng- 
lichen Stellung.  Der  obere,  längere  Teil  der  Filamente  dagegen  krümmt  sich  in 
flachem  Bogen  —  mit  nach  innen  gerichteter  KouTexität  —  etwas  nach  aussen.  Am 
Schlüsse  der  ersten  hyponastischen  Bewegung  bilden  die  epipetalen  Staubgefässe, 
deren  Filamente  gerade  sind,  mit  der  Blfitenlängsachse  einen  Winkel  von  ungefähr 
45°.  Am  Schlüsse  der  zweiten  epinastischen  Bewegung  sind  sie  meist  etwas  länger 
als  die  episepalen  Staubgefässe  und  entweder  ganz  gerade  oder  schwach  nach 
aussen  oder  innen  konvex  gekrümmt. 

2)  Die  Krone  fängt  in  der  Regel  schon  einige  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Ein- 
wärtsbewegung der  Staubgefässe  an,  sich  znsammenxunefgen  und  zu  verwelken.  Die 
Kelchblätter  dagegen  stehen  häufig  noch  senkrecht  oder  fast  senkrecht  zur  Blüten- 
längsachse, wenn  die  Kronblätter  ganz  welk  sind  und  sich  die  Staubgefässe  schon 
seit  einiger  Zeit  einwärts  bewegen.  Der  Kelch  schliesst  sich  erst,  nachdem  sich  die 
Staubgefässe  bereits  untereinander  berühren. 
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kühler  Luft,  bei  der  sich  das  Aufspringen  der  Pollensäcke  verzögert^ 
seltener  bei  heiterem,  warmem  Wetter,  machen  auch  die  episepalen 
Staubgefasse  eine  so  bedeutende  Torsion ;  meist  bleibt  deren  Torsion 
aber  wesentlich  kleiner. 

Zur  Zeit  der  Perianthöffnung  stehen  die  wenig  oder  garnicht 
gekrümmten  unteren  Teile  der  recht  stark  nach  rechts  oder  links 
tordierten  —  5,  seltener  3  oder  4  —  Griffel  *)  ungefähr  senkrecht  zur 
Blütenebene  und  dicht  aneinander.  Die  oberen,  kürzeren  Teile  der 
GrifiFel  sind  —  vielfach   bis   in  eine  zur  Blütenebene  parallele  Lage 

—  nach  innen  geneigt,  in  der  Regel  —  mit  Ausnahme  der  zurück- 
gebogenen Spitze  —  etwas  nach  oben  konvex  gekrümmt  und  unter- 
einander gekreuzt.  Nach  einiger  Zeit  tordieren  die  Griffel  zurück, 
bis  ihre  Torsion  ganz  geschwunden  ist;  ihre  unteren  Teile  neigen 
sich  etwas  nach  aussen,  und  ihre  oberen  Teile  richten  sich  soweit 
auf  bis  ihre  gerade  aufwärts  gerichteten,  etwas  verdickten  Enden 
aneinanderliegen.  Darauf  strecken  sich  die  Griffel  gerade*)  und 
neigen  sich  gleichzeitig  noch  etwas  weiter  nach  aussen,  meist  soweit^ 
dass  sie  mit  der  Blütenebene  einen  Winkel  von  45—50*'  bilden.') 
Entweder  erst,  wenn  sich  die  Griffel  in  dieser  Endlage  befinden,  oder 
bereits    etwas   früher,    krümmen    sich   ihre  oberen  Teile  nach  innen 

—  oben  —  konvex,  und  zwar  entweder  halbkreisförmig  oder  noch 
starker  —  sodass  die  Spitze  einwärts  gerichtet  ist  — ,  während  sich 
ihre  untersten  Teile,  welche  meist  gerade  bleiben  und  später  häufig 
mehr  oder  weniger  —  in  der  Regel  nach  links  —  tordieren,  gleich- 
zeitig nach  aussen  neigen,  häufig  soweit,  dass  die  Sehne  des  Griffel- 
bogens  ungefähr  parallel  mit  der  Blütenebene  steht*)*).  Li  dieser 
Stellung  verharren  die  Griffel,    deren  Narben*)  wohl  schon  konzep- 

1)  Diese  stehen  vor  den  epipetalen  Staabg:efässen. 

2)  Ihre  Enden  bleiben  em  wcni|?  abgebogen. 

3)  Hin  und  wieder  haben  schon  vor  der  Perianthöffnung  die  Griffel  zurück- 
zutordieren,  ihre  unteren  Teile  sich  zu  neigen  und  ihre  oberen  sich  aufzurichten 
begonnen.  Zur  Zeit  der  Perianthöffnung  berühren  sich  in  diesem  Falle  die  nur 
noch  wenig  oder  gar  nicht  mehr  tordierten  Griffel  nur  noch  mit  ihren  Enden. 

4)  Manchmal  neigen  und  krümmen  sie  sich  so  bedeutend,  dass  ihre  Spitzen 
ungefähr  in  der  Höhe  ihrer  Basen  liegen. 

5)  Es  findet  hin  und  wieder  eine  Berührung  you  Narben  durch  Antheron  der 
epipetalen  Staubgefftsse  statt,  und  zwar  entweder  schon  gegen  Schluss  der  Aus- 
wärtsbewegung der  Griffe],  während  sich  die  epipetalen  Staubgefasse  in  ihrer  epi- 
nastischen  Endlage  befinden,  oder  erst  während  der  zweiten  hyponastischen  Be- 
wegung  der  Staubgefasse.  Zu  dieser  Zeit  haftet  an  den  Antheren  auch  bei  heiterem 
Wetter  hin  nnd  wieder  noch  Pollen,  so  dass  eine  Bestäubung  der  Narben,  die  noch 
konzeptionsfähig  sind  und   auch  noch   einige  Zeit  in   diesem  Zustande  verharren 

—  also  vielleicht  auch  eine  Befruchtung  ~,  stattfinden  kann. 

6)  Die  Narbe  ist  der  von  Cerastium  arvense  sehr  ähnlich. 
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tionsfähig  werden,  weDn  sich  ihre  oberen  Teile  noch  nicht  oder  erst 
wenig  gekrümmt  haben  ^),  bis  sich  das  Perianth  zusammenzieht. 
Dann  bewegen  sich  ihre  unteren  Teile  nach  innen,  meist  bis  in  eine 
aufrechte  oder  fast  aufrechte  Stellung,  während  die  Krümmung  ihrer 
oberen  Teile  geringer  wird.    Darauf  verwelken  sie. 


51.  M.  Tswett:  Physikalisch-chemische  Studien  Ober  das 
Chlorophyll.    Die  Adsorptionen. 

Eingegangen  am  21.  Juni  1906. 


Es  ist  eine  schon  längst  bekannte  Tatsache,  dass  die  verschiedenen 
als  Lösungsmittel  des  Chlorophylls  geltenden  organischen  Flüssigkeiten 
sich  in  sehr  ungleichem  Masse  zur  Extrahierung'  des  Blattgrüns  aus 
Blättern  eignen.  Während  Alkohol  oder  Äther  intensiv  sattgrüne 
Auszüge  liefern,  geben  andere  Lösungsmittel,  wie  die  Kohlenwasser- 
stoffe der  aliphatischen  oder  der  cyklischen  Reihe,  auch  Schwefel- 
kohlenstoff, mehr  gelbliche  und  überhaupt  chlorophyllärmere  Extrakte, 
selbst  wenn  der  Extraktion  getrocknetes  Material  unterworfen  wird. 
Am  meisten  charakteristisch  erweisen  sich  in  dieser  Hinsicht  Petrol- 
äther  und  Petroleumbenzin,  welche  mit  frischen  oder  bei  niederer 
Temperatur  getrockneten  Blättern  zusammengebracht,  meistens  mehr 
oder  weniger  reingelbe,  durch  Karotin  gefärbte  Auszüge  geben,  auf 
welcher  Eigenschaft  bekanntlich  ARNAüD  sein  Verfahren  zur  Dar- 
stellung dieses  Farbstoffes  aus  Blättern  gründete. 

Wenn  das  integrale  Chlorophyll  in  Petroläther  vollständig  und 
reichlich  löslich  ist,  wie  allgemein  angenommen,  warum  wird  es  nicht 
von  dem  genannten  Lösungsmittel  aus  frischen  oder  getrockneten 
Blättern  aufgenommen?  Warum  wird  nur  ein  gelber  Bestandteil 
herausgelöst? 

Dieses  für  die  Frage  nach  der  physikalischen  Konstitution  und 
chemischen  Zusammensetzung  des  Chlorophyllapparates  nichts  weniger 
als  belanglose  Problem  bleibt  aber  bisher  ungelöst.  Dank  der 
glänzenden  Entwicklung  der  Chemie  der  Chlorophyllderivate  hat  man 
viele    physiologisch    weit    interessantere    Fragen     in    Vergessenheit 


1)  In  den  Morgenblüten  ^r  erden  sie  im  Laufe  des  Nachmittags  konzeptions- 
fällig. Wenn  bei  heiterem,  warmem  Wetter  die  Griffel  frühzeitig  reichlich  bestäubt 
werden,  so  beginnen  sie  häufig  bereits  zu  welken,  wenn  sie  sich  erst  ganz  un- 
bedeutend, oft  kaum  merklich  gekrümmt  haben.  Gleichzeitig  mit  dem  Beginne 
ihres  Welkens  beginnen  die  Staubgefässe  ihre  zweite  hjponastische  und  der  Kelch 
«eine  Schliessbewcgung. 
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geraten  lassen.  Die  wenigen  Forscher,  welche  ihre  Aufmerksamkeit 
auf  die  uns  beschäftigenden  Erscheinungen  lenkten,  haben  Ter- 
schiedene,  sich  widersprechende  Erklärungen  Yorgeschlagen,  unter 
welchen  keine  als  eine  auf  einer  breiteren  experimentellen  Basis, 
stehende  bezeichnet  werden  kann. 

WiESNEB  (1874)  war  wohl  der  erste,  welcher  über  die  abweichen- 
den Eigenschaften  des  Benzols,  des  Toluols,  des  Terpentins,  des 
Schwefelkohlenstoffes  als  Lösungsmittel  des  Chlorophylls  berichtete. 
Der  eminente  Wiener  Physiologe  machte  zugleich  die  Beobachtung, 
dass  grünes  Gewebe,,  welches  mit  Benzol  usw.  unmittelbar  bearbeitet^ 
nur  eine  gelbliche,  schwach  fluoreszierende  Lösung  gibt,  in  demselben 
Lösungsmittel  eine  prächtige  Auflösung  liefert,  wenn  es  mit  Alkohol 
durchgetränkt  wird. 

Wiesner  erklärt  sich  das  in  der  Weise,  das  Protoplasma  sei 
für  Benzol  impermeabel  und  das  Chlorophyll  demnach  diesem 
Lösungsmittel  unzugänglich.  Alkohol  mache  nun  das  Protoplasma 
für  Benzol  permeabel. 

Concordante  Beobachtungen  machte  später  SACHSSE  (1877,  S.  9) 
„Da  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  ätherische  Öle",  bemerkte  er 
dazu,  „in  Wasser  unlöslich  oder  fast  unlöslich  sind,  so  hat  die  ge- 
nannte Massregel  (Durchtränkung  des  Materials  mit  Alkohol)  nur  den- 
Zweck,  diesen  Lösungsmitteln  den  Zugang  zu  den  Chlorophyllkörnem 
durch  Verdrängung  des  darin  enthaltenen  Wassers  zu  bahnen.  Aus 
absolut  trockenen  Pflanzenteilen  würde  vermutlich  die  Auflösung  des 
Blattgrüns  mit  Hilfe  der  genannten  Lösungsmittel  ebenso  gut  von- 
statten gehen  wie  mit  Alkohol." 

EaBL  Kraus  (1875)  bemerkt  gleichfalls,  dass  Benzin  aus  frischen 
oder  trockenen  Blättern  nur  Spuren  Chlorophyll  auflöst;  das  genuine 
Chlorophyll  sei  demnach  unlöslich  in  Benzin.  Wenn  das  mittelst 
Alkohols  ausgezogene  Chlorophyll  sich  (in  der  GREGOR  KRAÜS'schen 
Entmischung)  als  in  Benzin  löslich  erweist,  so  deute  das  auf  eine 
chemische  Veränderung   des  Farbstoffes  unter  Einfluss  des  Alkohols. 

GüIGNET  (1885)  vermutet,  das  Chlorophyll  sei  in  den  Blättern 
in  für  Petroläther  unlöslichen  Hüllen  eingeschlossen. 

ARNAUD  (1885)  glaubt  die  elektive  Herauslösung  der  Blätter- 
farbstoffe mittelst  Petroläthers  (aus  getrocknetem  Material)  durch  eine 
Art  Dialyse  erklären  zu  können,  wobei  das  Karotin  frei  diffundiere, 
die  „grüne  Komponente"  aber  durch  die  zuvor  im  Zellsaft  zur  Lösung 
gebrachten  Eiweissstoffe  nach  der  Art  der  Färbereiprozesse  zurück- 
gehalten werde. 

Eine  der  KRAÜS'schen  analoge,  chemische  Auffassung  der  Sache 
finden  wir  wieder  bei  MANN  (1891)  und  bei  MONTEVERDE  (1893). 
Der  letzte  Autor  erblickt  das  modifizierende  Agens  in  dem  Spiritus 
und  will  eine  Stütze  seiner  Ansicht  in  der  Tatsache  finden,  dass  die 
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grünen  BORODIN'schen  Kristalle,  welche  er  für  daa^  genuine  „Chloro- 
phyll" hält,   in  Petroleumbenzin   (und  Petroläther)  unlöslich  sind.*) 

Soweit  mit  den  unser  Problem  betreffenden  Literaturangaben. 
Indem  ich  zu  der  experimentellen  Bearbeitung  der  Frage  schritt, 
galt  es  mir  zuerst  die  Einwirkung  der  verschiedenen  indifferenten 
organischen  Lösungsmittel  auf  die  Blattfarbstoffe  in  situ  näher  zu 
prüfen. 

Unter  den  zahlreichen  benutzten  Objekten  erwiesen  sich  be- 
sonders P/ante^o-Arten  und  Lamium  album  als  empfehlenswert.  Die 
Zartheit  der  LaTniwm-Blätter  und  die  annähernde  globale  Neutralität 
ihres  Gewebesaftes    stempelt   dieselben    zu  einem  überaus  günstigen 

Objekt.    (Cf.  Molisch  1904). 

Ihrem  Verhalten  gegen  die  Blattfarbstoffe  nach  können  die  ge- 
prüften Lösungsmittel  in  drei  Gruppen  verteilt  werden: 

1.  Alkohole  (Methyl-,  Äthyl-,  Amyl-),  Aceton,  Acetaldehyd, 
Äther,  Chloroform.  Diese  Lösungsmittel,  auf  frische  (zerriebene) 
oder  trockene  Bläter  wirkend,  lösen  alle  Farbstoffe  gleichmässig  und 
reichlich  aus. 

•2.  Petroläther  und  Petroleumbenzin.  Frische,  *mit  Sand 
oder  Schmirgel  fein  zerriebene  und  unter  dem  Lösungsmittel  weiter 
verriebene  Blätter  liefern  mehr  oder  weniger  reingelbe  Auszüge, 
welche  hauptsächlich  durch  Earotin  gefärbt  sind,  aber  auch  Spuren 
Ton  den  anderen  Farbstoffen  enthalten.  Das  Karotin  kann  in  dieser 
Weise  vollständig  ausgezogen  werden.  Getrocknete  Blätter  (bei 
niederer  Temperatur!)  geben  ebenfalls  dem  Lösungsmittel  ihr  Karotin 
ab,  und  zwar  in  etwas  reinerem  Zustande.  Gekochte  oder  nur  bei 
höherer  Temperatur  erwärmte  Gewebe  liefern  aber,  mit  den  genannten 
Lösungsmitteln  zusammengerieben,  grüne  Auszüge,  was  seine  Er- 
klärung weiter  unten  finden  wird. 

3.  Benzol,  Xylol,  Toluol,  Schwefelkohlenstoff.  Sie 
zeigen  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Blattfarbstoffe  als  zwischen  den 
Lösungsmitteln  der  zwei  ersten  Gruppen  intermediär. 

Wie  gesagt,  werden  durch  Petroläther  ausser  Karotin  nur 
Spuren  der  anderen  Farbstoffe  aufgelöst.  Es  genügt  aber  dem 
Lösungsmittel  etwas  abs.  Alkohol  (10  pCt.  für  frische  Blätter,  1  pCt 
für  trockene)  zuzusetzen,    um    sofort    eine    reichlich  gefärbte,    schön 


1)  Ich  habe  gezeigt  (1901  I,  III),  dass  diese  Kristalle  keinen  genuinen  Farb- 
stoff, sondern  ein  eben  unter  andauernder  Mitwirkung  des  Alkohols  entstehendes 
Derivat  der  ChlorophjUine  darstellen,  wie  dies  BOBODIN  (1882)  selbst  vermutete. 
Für  diesen  Farbstoff  habe  ich  die  Bezeichnung  MetachlorophjUin  vorgeschlagen. 
Es  sei  hier  nochmals  betont,  dass  ich  als  Chlorophyll  konsequenter  Weise  nur 
das  gesamte  grüne  Pigment  der  Blätter  bezeichnen  will  und  die  mehr  oder  weniger 
grünen  fluoreszierenden  Komponenten  desselben  als  ChlorophjUine  bezeichne. 
Es  ist  unerlässlich  endlich  zu  scharfen,  wissenschaftlichen  Definitionen  zu  gelangen. 
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grüne  Lösung  zu  erhalten.  Aceton  oder  Äther  haben  eine  analoge 
Wirkung. 

Durch  alkoholhaltigen  Petroläther  kann  das  gesamte  Chlorophyll 
ausgezogen  werden.  Worauf  beruht  nun  diese  „lösbarraachende" 
Wirkung  des  Alkohols?  Da  durch  den  reinen  Petroläther  die  eine 
Komponente  des  Chlorophylls,  das  Karotin,  ganz  gut  ausgezogen 
wird,  so  ist  an  die  ünzugänglichkeit  des  Lösungsmittels  zu  dem 
Chlorophyll  nicht  zu  denken.  Eine  chemische  Einwirkung  des  Alko- 
hols ist  hier  ebenfalls  ausgeschlossen,  wie  aus  den  folgenden  Ver- 
suchen erhellt.  Frische  Blätter  werden  mit  Schmirgel  zerrieben  und 
der  erhaltene  Brei  mit  etwas  40prozentigem  Spiritus  versetzt.  Wird  nun 
das  Material  sogleich  mit  Petroläther  behandelt,  so  gibt  es  eine  grüne 
Lösung  ab,  wird  es  aber  bei  45°  getrocknet,  so  erhält  man  mittelst 
Petroläthers  nur  die  gewöhnliche  gelbe  Karotinlösung.  Der  Alkohol 
muss  demnach  einfach  durch  seine  Anwesenheit  wirken,  physikalisch, 
und  nicht  chemisch.  Und  tatsächlich  lassen  sich  die  betreflfenden 
mittelst  Alkohols  ausgezogenen,  in  reinem  Petroläther  nachweisbar 
löslichen  Farbstoffe  von  neuem  in  diesem  Lösungsmittel  unlösbar 
Diachen. 

Meine  ersten  diesbezüglichen  Versuche  (1901,  III)  gestalteten 
eich  folgendermassen.  Alkohol  -  Petrolätherlösung  des  Chlorophylls 
iwrurde  in  Kolben  gegossen,  mit  einigen  Streifen  Filtrierpapier  be- 
schickt und  das  Lösungsmittel  in  yacuo  abdestilliert,  wobei  das 
Pigment  dem  Papier  einverleibt  wird.  Dies  trockene  grüne  Papier 
Terhält  sich  nun  den  Lösungsmitteln  gegenüber  ganz  wie  das  grüne 
Blatt,  und  reiner  Petroläther  nimmt  nur  Karotin  auf,  während  eine 
2ugabe  von  Alkohol  eine  sofortige  Entfärbung  des  Papieres  bewirkt. 

Die  im  Anfange  dieses  Aufsatzes  erwähnten,  bisher  rätselhaft 
gebliebenen  Erscheinungen  beruhen  demnach  auf  der  Adsorption 
der  Farbstoffe,  auf  der  mechanischen,  molekularen  Affinität  der 
Stoffe  zum  Chloroplastenstroma,  welche  wohl  durch  Alkohol,  Äther 
usw.,  nicht  aber  durch  Petroleumkohlenwasserstoffe  überwältigt  wird. 
Tritt  aber  das  Pigment  ausser  dem  Bereich  der  Molekularkräfte, 
wie  z.  B.  beim  Abkochen  oder  Erwärmen  der  Gewebe  —  wobei  be- 
kanntlich aus  den  Chloroplasten  kleine  grüne  Tropfen  hervorquellen 
(cf.  TSWETT  1900),  so  löst  sich  der  Farbstoff  leicht  in  Petroläther, 
und  man  erhält  dabei  sattgrüne  Auszüge. 

Aus  dem  Vorhergesagten  folgt,  dass  das  Chlorophyll  unmöglich 
in  Form  von  mikroskopisch  definierbaren  Grana  in  Chloroplasten  ein- 
gelagert sein  kann,  es  müssten  denn  die  Grana  selbst  ein  unlös- 
liches adsorbierendes  Substrat  besitzen.  Übrigens  ist  die  Grana- 
iheorie  auch  mikrographisch  nicht  zureichend  begründet  (cf.  TSCHIRCH 
1884,  TSWETT  1896,  1901,  III). 

Es  war  oben  gesagt,    dass  die  dem  Filtrierpapiere   einverleibten 
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Chlorophyllfarbstoflfe  (Karotin  ausgenommen)  von  dem  Sabstrat  in 
Petroläther  adsorptionsartig  festgehalten  werden,  umgekehrt  werden, 
wie  zu  erwarten  war,  durch  Piltrierpapier  die  betreffenden  Farbstoffe 
ihrer  Petrolätherlösung  entrissen.  Nicht  nur  aber  Cellulose,  sondern 
alle  in  Petrolkohlenwasserstoffen  unlöslichen  festenKörper 
adsorbieren  das  Chlorophyll,  und  wenn  in  feinem  pulyerförmigen 
Zustande  angewandt,  entfärben  dessen  Petrolätherlösungen  teilweise 
oder  vollständig  (TsWETT  1903).  Ich  habe  in  dieser  Hinsicht  mehr 
als  hundert  den  verschiedenen  Gruppen  des  chemischen  Systems  an- 
gehörende Substanzen  untersucht  und  immer  mit  prinzipiell  gleichem 
Resultat.  Ich  lasse  hier  eine  kurze  Übersicht  der  geprüften  Körper 
folgen. 

Einfache  Körper  (S,  Si,  Zn,  Fe,  AI,  Pb,  Sb);  Oxyde  (SiO., 
MgO,  MnO„  PbO,  SbgO,,  FegO»,  Ag.O,  HgO,  U.OJ;  Hydroxyde 
(B(OH)„  NaOH,  Ba(ÖH;2,  Al(OH),);  anorganische  Chloride 
(Na,  K,  NH„  Ca,  Mg,  AI,  Fe,  Co,  Cu,  Hg);  Chlorate  (K,  Ba); 
Kaliumbromid,  Kaliumjodat;  Nitrate  (K,  Ca,  Ba,  Pb,  Ag,  Cu,  U); 
Phosphate  (K,  Na,  NH^,  Fe);  Sulfide  (K,  Hg);  Sulfite  (Na); 
Sulfate  (K,  Ca,  Mg,  Ba,  Zn,  Fe,  Mn,  Cu);  Carbonate  (Na,  K,  Ca, 
Mg,  Fe);  Silikate  (K,  Asbest),  Ammoniummolybdat,  Kalium- 
permanganat, Ferricyankalium  und  Ferrocyankalium,  Oxal- 
säure, Weinsteinsäure,  Zitronensäure,  Chinasäure,  Gerb- 
säure, Harnsäure,  Pikrinsäure,  Phenolphtaleln,  Oxalate 
(NH^,  Mn);  Acetate  (Pb,  Cu);  Amide  (Harnstoff,  Asparagin), 
höhere  Alkohole  und  Kohlenhydrate  (Mannit,  Dulcit,. 
Saccharose,  Galaktose,  Inulin,  Dextrin,  Amylose);  Protein- 
stoffe (Ovalbumin,  Pepton,  Hämoglobin),  Trioxymethylen, 
Chloralhydrat,  Hydrochinon,  Resorcin,  Pyrogallol,  Anilin- 
farbstoffe (Gentianaviolett,  Chrysoidin  u.  a.),  endlich  eine 
Reihe  chemisch  nicht  definierter  Substanzen  (Knochen-  und  Blut- 
kohle, Ackererde,  Kieseiguhr). 

Von  den  angeführten  Substanzen  vermögen  einige  auch  das 
Karotin  aus  seiner  Petrolätherlösung  niederzureissen  (HgCl,,  CaClg, 
PbS  u.  a.).  Viele  Körper  wirken  auf  die  von  ihnen  adsorbierten 
Farbstoffe  zersetzend.  Einige  z.  B.  (MnOg,  KMnO^,  U,Og)  zerstören 
vollständig  das  Chlorophyll,  offenbar  durch  Oxydation.  Wieder 
andere  wirken  auf  die  Chlorophylline  nach  der  bekannten  Art  der 
Säuren;  das  sind  zuerst  natürlich  die  meisten  angeführten  Säuren, 
saure  Salze  und  viele  neutrale  Salze,  deren  wässerige  Lösungen  aber 
hydrolytisch  eine  saure  Reaktion  annehmen.  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  auf  die  Art  und  Weise  dieser  chemischen  Einwirkungen  näher 
einzugehen.  Es  soll  aber  die  Methodik  der  Adsorptionsversuche  und 
deren  analytische  Verwendung  näher  besprochen  werden.  Um  sich 
eine  Petrolätherlösung  des  Chlorophylls  zu  verschaffen,  verfahrt  man 
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am  besten  folgendermassen.  Frische  Blätter  (am  besten  La 
werden  im  Mörser  mit  feinem  Schmirgel  zerrieben  und  weit 
alkoholhaltigem  Petroläther  (lOpCt.)  ausgezogen.  Die  grüne  I 
wird  mehrmals  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser  im  Sc 
trichter  unter  fortwährendem  Umrühren  ausgewaschen. 

Da  Alkohol  grössere  Lösungsaffinität  für  Wasser  als  für  1 
äther  besitzt,  so  kann  er  auf  diese  Weise  praktisch  vollständ 
der  Chlorophylllösung  entfernt  werden.  Die  ausgewaschene,  f 
wohnlich  etwas  trübe  grüne  Lösung  wird  nun  durch  Zentrifu 
oder  mittelst  Filtration  geklärt  und  eignet  sich  jetzt  zu  de 
Sorptionsversuchen.  ^) 

Als  passendste  Adsorptionsmittel  sind  gefälltes  Calciumcai 
Inulin  oder  Saccharose  (Zuckerpuder)  zu  empfehlen. 

Wird  nun  die  petrolätherische  Chlorophylllösung  mit  dei 
Sorptionsmittel  zusammengeschüttelt,  so  reisst  das  letztere  die 
Stoffe  nieder,  und  bei  einem  gewissen  Überschuss  desselben 
nur  Karotin  in  der  Lösung,  welches  der  Adsorption  entgeht, 
erhält  in  dieser  Weise  einen  grünen  Niederschlag  und  eine 
gelbe,  fluoreszenzlose  Karotinlösung  (Prüfung  der  Fluoresze 
meinem  Luminoskop  [1901,  11  und  1906]).  Diese  Karotinlösung 
in  ihrem  Spektrum  die  Absorptionsbänder  492— 475  und  460— 4 
Wird  sie  mit  SOprozentigem  Alkohol  ausgeschüttelt,  so  bleil 
untere,  alkoholisch-wässerige  Phase  vollständig  farblos. 

Der  grüne  Niederschlag  wird  nun  auf  das  Filter  gebracl 
mit  Petroläther  behufs  Entfernung  der  letzten  Spuren  Karotin 
fältig  ausgewaschen.  Die  abfiltrierende  gelbe  Flüssigkeit  kan 
momentan  mittelst  Knochenkohle  regenerieren.  Jetzt  wir 
Niederschlag  mit  alkoholhaltigem  Petroläther  behandelt,  wo 
sich  vollständig  entfärbt,  und  man  erhält  eine  schön  grüne  L 
welche  nun  nach  KRAUS  mit  SOprozentigem  Alkohol  ent 
werden  kann.  Die  petrolätherische  Phase,  blaugrün  tingiert,  < 
hauptsächlich  die  Chlorophylline,  während  in  den  unteren  , 
Phasen  vornehmlich  die  Xanthophylle  enthalten  sind. 

Wird  der  Petrolätherlösung  des  Chorophylls  das  Adsor] 
mittel  nicht  im  Überschuss,  sondern  portionsweise  bis  zun 
schwinden  der  Fluoreszenz  zugesetzt,  so  bleiben  dann  in  1 
neben  Karotin  auch  Xanthophylle.  Dieselben  können  vor 
Karotin  befreit  werden,  indem  man  die  abgegossene  Lösung 
mit   dem  Adsorptionsmittel   behandelt   und    aus    der    sich  bilc 

1)  In  etwas  einfacherer  Weise  kann  man  sich  eine  passende  Lösung  t 
indem  man  die  Blätter  zuvor  auf  einige  Minuten  in  wannes  (70—80**)  L 
Wasser  legt  und  dann,  nach  der  Zerreibung,  mit  reinem  Petroläther  extrahi 
treten  aber  dann  in  den  Lösungen  einige  hier  nicht  xu  erörternde  Deriv 
Chlorophylline  auf. 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXIV.  23 
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Ad8orption8verbindung  das  Pigment  mittelst  alkoholhaltigen  Petrol- 
äthers  befreit.  Die  so  erhaltene  Lösung  des  Xanthophyllgemisches 
weist  folgende  Spektralabsorptionen  auf:  480 — 470  und  452—440  /i^a. 
Wird  sie  mit  SOprozentigem  Alkohol  geschüttelt,  so  bleibt  das 
Pigment  fast  vollständig  in  der  alkoholischen  Phase. 

Die  physikalische  Erörterung  der  uns  beschäftigenden  Ad- 
sorptionserscheinungen wird  am  anderen  Orte  Platz  finden.  Es  sollen 
aber  schon  hier  einige  betrefiPende  Gesetze  und  die  auf  denselben 
beruhenden  Anwendungen  erwähnt  werden.  Das  mit  einem  Parbstofif 
gesättigte  Adsorptionsmittel  kann  noch  von  einem  anderen  eine  ge- 
wisse Menge  aufnehmen  und  festhalten.  Doch  treten  dabei  auch 
Substitutionen  auf.  Die  Xanthophylle  z.  B.  werden  durch  die  Chloro- 
phylline aus  ihren  Adsorptionsverbindungen  teilweise  verdrängt;  nicht 
aber  umgekehrt.  Es  gibt  eine  gewisse  Adsorptionsreihe,  nach 
welcher  sich  die  StofiPe  substituieren  können.  Auf  diesem  Gesetz 
beruht  die  folgende  wichtige  Anwendung.  Wird  eine  petrolätherische 
Chlorophylllösung  durch  eine  Säule  eines  Adsorptionsmittels  durch- 
filtriert (ich  verwende  hauptsächlich  Calciumcarbonat,  welches  in 
engen  Glasröhren  dicht  gestampft  wird),  so  werden  die  Farbstofife 
gemäss  der  Adsorptionsreihe  von  oben  nach  unten  in  verschieden  ge- 
färbten Zonen  auseinandergelegt,  indem  die  stärker  adsorbierten 
Farbstoffe  die  schwächer  zurückgehaltenen  weiter  nach  unten  ver- 
drängen. Diese  Trennung  wird  praktisch  vollständig,  wenn  man 
nach  dem  Durchgange  der  Farbstofflösung  durch  die  adsorbierende 
Säule  einen  Strom  des  reinen  Lösungsmittels  herstellt.  Wie  die 
Lichtstrahlen  im  Spektrum,  so  werden  in  der  Calciumkarbonatsäule 
die  verschiedenen  Komponenten  eines  Farbstoffgemisches  gesetz- 
mässig  auseinandergelegt,  und  lassen  sich  darin  qualitativ  und  auch 
quantitativ  bestimmen.  Ein  solches  Präparat  nenne  ich  ein  Chromato- 
gramm  und  die  entsprechende  Methode,  die  chromatographische 
Methode.  Nähere  Auskunft  darüber  werde  ich  in  einer  späteren 
Mitteilung  gebeji.  Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  schon  hier  zu 
betonen,  dass  diese  Methode  wie  in  ihrem  Prinzip,  so  auch  in  ihrer 
ausserordentlichen  Leistungsfähigkeit  nichts  mit  der  sogenannten 
Eapillaranalyse  zu  schaffen  hat. 

Wir  haben  bisher  nur  die  Adsorption  der  Chlorophyllfarbstoffe 
aus  der  Petrolätherlösung  betrachtet.  Adsorptionen  finden  aber  auch 
aus  Benzol-,  Xylol-,  Toluol-  und  Schwefelkohlenstofflösungen  statt. 
Aus  Benzol  werden  zwar  fast  nur  die  Chlorophylline  und  auch  in 
viel  geringerem  Grade  als  aus  Petroläther  adsorbiert.  Kräftig  ge- 
staltet sich  aber  die  Adsorption  aus  CSo,  und  eine  entsprechende 
Chlorophylllösung,  welche  man  sich  einfach  durch  Bearbeitung  der 
zerriebenen  Blätter  mit  dem  reinen  Lösungsmittel  verschafft,  eignet 
sich  vortrefflich  für  Adsorptionsversuche,  besonders  für  die  chromato- 
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graphische  Analyse.  Die  verschiedenen  FarbstofFzonen  nehme 
-eine  viel  glänzendere,  gesättigtere  Farbe  an  als  im  Petrolä 
besonders  die  Xanthophylle  differenzieren  sich  darin  se 
voneinander.    Earotin  geht  als  rosagefärbte  Lösung  durch. 

Selbstverständlich  sind  diebeschriebenen  Adsorptionserscl 
nicht  nur  den  Chlorophyllfarbstoffen  eigen,  und  es  ist  anz 
<las8  allerlei  gefärbte  oder  farblose  chemische  Verbindungen  i 
"Gesetzen  unterworfen  sind.  Ich  habe  bisher  Lecithin,  . 
Prodigiosin,  Sudan,  Cyanin,  Solanorubin  sowie  die  Säuredei 
Chlorophylline  mit  positivem  Erfolg  untersucht. 
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52.  Leo  Peters:  Zur  Kenntnis  des  Wurzelbrandi 

Zuckerrübe. 

Eingegangen  am  29.  Juni  1906. 


Unter  dem  Namen  „Wurzelbrand"  fasst  man  eine  R 
Keimlingskranklieiten  der  Zuckerrübe  zusammen,  die  w< 
grossen  Schädigungen,  die  sie  oft  dem  Zuckerrüben  bauend 
wirt  zufügen,  gefürchtet  werden,  zumal  die  mannigfaltig 
nahmen  zu  ihrer  Bekämpfung  nur  selten  von  sicherem  E 
gleitet     sind.       Die    Ansichten     über    die    Ursachen    der   I 
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sind  noch  geteilt,  doch  herrscht  darüber  wohl  ziemlich  Einigkeit,  dass 
vorwiegend  pflanzliche  Parasiten  eine  Rolle  als  Erreger  spielen^ 
wenn  auch  jedenfalls  äussere  Umstände  wie  Witterung  und  Boden- 
beschafiPenheit  von  grossem  Einfluss  sind.  Da  für  eine  rationelle 
Bekämpfung  die  gründliche  Kenntnis  der  Krankheit  unerlässlich  ist^ 
war  mir  in  erster  Linie  daran  gelegen,  über  Ursachen  und  Verlauf 
der  Wurzelbranderkrankungen  Klarheit  zu  gewinnen. 

Zunächst  wurden  Pythium  de  Baryanum  Hesse  und  Phoma  betae 
Frank,  zwei  Pilze,  die  allgemeiner  als  Erreger  des  Wurzelbrandes 
angesehen  werden,  auf  ihre  ursächliche  Bedeutung  für  die  Entstehung 
dieser  Krankheit  untersucht. 

Rudolf  Hesse  ^)  hatte  1872  gefunden,  dass  Pyüiium  de  Barya- 
num die  jungen  Keimlinge  von  Camelina  eativcL,  Trifolium  repensy 
Spergula  arcensis  und  Panicum  miliaceum  zum  Absterben  bringen 
und  diejenigen  von  Zea  Mays  wenigstens  krank  machen  kann. 
Bei  Camelina  sativa  beobachtete  er  auf  dem  Objektträger  im  Wasser 
das  Eindringen  des  vegetativen  Mycels  und  der  Keimschläuche  der 
Zoosporen  und  Conidien  in  kräftige  junge  lebende  Pflanzen,  bei  dea 
anderen  Arten  scheint  er  sich  auf  die  Infektion  mittels  kranker  Erde 
und  auf  den  mikroskopischen  und  kulturellen  Nachweis  des  Pilzes 
im  erkrankten  Gewebe  beschränkt  zu  haben.  Da  HESSE  die  Rübe 
nur  im  Titel  erwähnt,  hat  er  sie  vermutlich  zu  spät  in  den  Kreis 
seiner  Untersuchungen  gezogen,  um  noch  im  Text  über  sie  berichten 
zu  können.  Aber  auch  für  den  Fall,  dass  seine  Untersuchungsmethode 
hier  dieselbe  gewesen  ist,  wie  die  bei  Camelina  sativa  angewandte,. 
Hesse  also  bei  der  Rübe  nicht  nur  den  Parasiten  mikroskopisch  und 
kulturell  im  Gewebe  der  erkrankten  Pflanze  nachwies,  sondern  auch  das 
Eindringen  des  Pilzes  in  die  Rübenpflänzchen  beobachtend  verfolgte,^ 
schien  es  mir  doch  wichtig  zu  sein,  unter  natürlichen  Bedingungen 
Infektionsversuche  mit  Reinkulturen  des  Pilzes  zu  machen.  Während 
ich  noch  versuchte,  nach  dem  von  TROW")  angegebenen  Verfahren 
aus  kräftig  entwickeltem  Luftmycel  des  Pilzes  zu  Reinkulturen  zu 
gelangen,  wurde  ich  durch  Herrn  Professor  G.  BERTHOLD  auf  die 
Erfolge,  die  er  nach  der  Methode  von  G.  KleBS*)  mit  der  Kultur 
verwandter  Saprolegnieen  auf  Neutralgelatine  erzielt  hatte,  aufmerk- 


1)  Pythium  de  Baryanum^  ein  cndophytischer  Schmarotzer  in  den  Geweben 
der  Keimlinge  der  Leindotter,  der  Rüben,  des  Spergels  und  einiger  anderer  land- 
wirtschaftlicher Kulturpflanzen.  (Inaug,-Diss.  von  Göttingen.)  Halle  a.  S.  1874. 
Vgl.  a.  LOHDE  in  Tageblatt  der  47.  Naturforscherversammlung  1874  und  DE  Bahy 
in  Botan.  Zeitg.  1881,  S.  528  f. 

2)  A.  H.  Trow,  Observations  on  the  biology  and  cytologj  of  Pythium  ultimum 
n.  sp.  Annais  of  Botany  1901,  S.  26*). 

3)  G.  Klebs,  Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  einiger  Pilze.  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  Bd.  33,  S.  514. 
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sain  gemacht  und  fand  bald,  dass  die  Keinkultur  nach  diesem  Ver- 
fahren übelraschend  gut  gelingt.  Bringt  man  ein  kleines  Stück  eines 
Pjfthium  enthaltenden  Rübenpflänzchens  auf  neutrale  Fleischpepton- 
gelatine,  so  wächst  der  Pilz  so  kräftig,  dass  er  schon  nach  einem 
Tage  aus  dem  Bereich  der  sich  gleichzeitig  bildenden  Bakterien- 
kolonien herausgewachsen  ist.  Durch  wiederholtes  Überimpfen  lässt 
«ich  dann  eine  von  Bakterien  vollkommen  freie  Kultur  erhalten. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  solcher  Kultur  zeigt  ferner,  dass 
sie  auch  frei  von  Pilzen  mit  septiertem  Mycel  ist;  nur  bleibt  die 
Möglichkeit  bestehen,  dass  ein  gleich  schnell  wachsender  verwandter 
Pilz  mit  unseptiertem  Mycel  als  Verunreinigung  in  der  Kultur  vor- 
handen wäre.  PyiJdum  de  Baryanum  frnktifiziert  nämlich  weder  direkt 
auf  neutraler  Fleischpeptongelatine,  noch  bildet  es  dann  normale 
Früchte,  wenn  ein  den  Pilz  tragendes  Stuckchen  dieses  Nährbodens 
ins  Wasser  gebracht  wird.  Dagegen  bildet  es  sehr  bald,  nach  drei 
oder  vier  Tagen,  normale  Conidien,  Oogonien  mit  Antheridien  und 
Oosporen,  wenn  der  auf  sterilisierten  Rübenblattstielen  kul- 
tivierte Pilz  in  Wasser  gebracht  wird.  Durch  Isolation  einer  so  ge- 
wonnenen Conidie  oder  durch  die  Verdünnungsmethode  auf  Gelatine- 
platten,  gelangt   man  dann  leicht   zu    einer  Reinkultur  des  Pilzes. 

Alle  meine  Infektionsversuche  wurden  in  Blumentöpfen  aus- 
geführt, die  7—8  kg  Erde  des  Dahlemer  Versuchsfeldes  enthielten 
und  mit  Inhalt  an  2—3  auf  einander  folgenden  Tagen  etwa  eine 
Stunde  auf  ca.  120*^0.  im  Autoklaven  gehalten  waren.  Die  Sterili- 
sation des  Saatgutes,  von  dem  nur  grössere  Knäule  verwandt  wurden, 
geschah  in  der  Weise,  dass  ^iq  Saat  72  t)is  7*  Stunde  in  einem  ge- 
schlossenen Glasgefässe  mit  25prozentiger  Salzsäure  behandelt,  dann 
mit  sterilisiertem  Wasser  ausgewaschen ,  der  anhaftende  Rest  der 
Säure  mit  sterilisierter  Kalkmilch  abgestumpft  und  diese  mit  sterili- 
siertem Wasser  sorgfältig  ausgewaschen  wurde.*) 

Zur  Infektion  mit  Pyihium  wurde  eine  zahllose  Conidien  und 
Oosporen  enthaltende  Reinkultur  in  sterilem  Wasser  aufgeschwemmt 
und  hiermit  Mitte  Februar  dieses  Jahres  ein  Teil  der  im  ge- 
schlossenen, geheizten  Vegetationshaus  befindlichen  Töpfe  am  Tage 
der  Aussaat  gegossen  und  andere  gleichzeitig  mit  Mycel  geimpft. 
Das  Wachstum  in  den  6  Kon  troll  topfen  war  gut;  es  wurden  am 
neunten  Tage  im  Mittel  87  gesunde  Pflanzeu  pro  Topf  gezählt. 
Dagegen  lief  auf  allen  acht  infizierten  Töpfen  überhaupt  keine 
Pflanze  auf,  und  die  Untersuchung  zeigte,  dass  die  Rübensamen  zum 
Teil  bereits  in  den  Knäueln,  bei  einer  Länge  der  Radicula.von  etwa 
^2  cm    zu  Grunde  gegangen  waren.     Drei  der  Kontrolltöpfe  wurden 

1)  VgL  A.  Maassen,  Über  Gallertbildungen  in  den  Säften  der  Zackerfabriken. 
Arb.  a.  d.  Biol.  Abt.  f.  Land.  n.  Forst wirtsch.  am  K.  Ges.-A.,  Bd.  V,  Heft  1,  S.  28. 
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an  diesem  Tage  mit  frisch  gezüchtetem  Mycel  geimpft,  worauf  noch  ei» 
grosser  Teil  der  Pflanzen  ebenfalls  zu  Grunde  ging.  Zwei  weitere- 
Eeihen  von  Topfversuchen  wurden  Anfang  Mai  und  Anfang  Juni  im 
Freien,  also  unter  mehr  normalen  A^erhältnissen,  angestellt.  Beide 
bestätigten  das  zuerst  erhaltene  Resultat,  dass  Pythtum  de  Baryanum 
Hesse  junge  Rübenpflänzchen  vor  dem  Auflaufen  abzutöten 
und  auch  noch  bei  späterer  Infektion  junge  kräftig  ent- 
wickelte Pflanzen  zu  infizieren  und  einen  Teil  zu  Grunde 
zu  richten  vermag. 

Als  zweiter  Erreger  des  Wurzelbrandes  wurde  zuerst  von 
Fr.  KrCGBR*)  Phoma  betae  Frank  aufgeführt.  KRÜGER  zeugte  die 
Anwesenheit  dieses  Pilzes  auf  wurzelbrandigen  Kübenpflanzen  da- 
durch, dass  er  auf  ihnen,  nachdem  sie  längere  Zeit  auf  feuchtem 
Filtrierpapier  gelegen  hatten,  PAoma-Pykniden  nachwies. 

Da  der  von  ihm  beschriebene  Infektionsversuch*)  mit  Roh- 
kulturen und  nicht  mit  Reinkulturen,  auch  nicht  mit  sterilisiertem 
Saatgut  angestellt  worden  war,  die  Gegenwart  von  Phoma  betae  auf 
wurzelbratidigen  Rübenpflanzen  aber  sehr  oft  festgestellt  werden 
kann,  erschien  es  angebracht,  auch  mit  Reinkulturen  von  Phoma 
betae  Infektionsversuche  auszuführen.  Dieser  Pilz  lässt  sich  leicht 
aus  Sporen  auf  sauren  Gelatinenährböden  in  Reinkultur  erhalten  und 
bildet  nach  Verlauf  von  etwa  14  Tagen  auf  ausgewachsenen  sterili- 
sierten Rübenblattstielen  zahllose  Pykniden  mit  reifen,  gut  keimungs- 
fähigen Sporen.  Der  erste  Infektionsversuch  wurde  Mitte  März 
im  geschlossenen  Vegetationshause  in  der  Weise  durchgeführt,  dass 
gleichzeitig  mit  der  Aussaat  reichhaltige  Aufschwemmungen  von 
Sporen  auf  die  Erde  gegeben  wurden.  Für  diese  erste  Versuchs- 
reihe wurden  vier  Kulturen  verschiedener  Abstammung  benutzt,  von 
denen  zwei  aus  Pykniden  stammten,  die  1905  auf  trockenfaulen 
Rüben  verschiedener  Herkunft  gefunden  waren,  eine  weitere  von 
Blattflecken  und  die  letzte  endlich  von  einem  wurzelbrandigen  Keim- 
pflänzchen  gewonnen  war.  Der  Erfolg  der  Impfung  war,  dass  in 
feuchter  Atmosphäre,  besonders  unter  der  Glasglocke,  die  Pflanzen 
zwar  meist  aufliefen,  aber  im  Verlauf  einer  weiteren  Woche  unter 
vollständiger  Fäulnis  zu  Grunde  gingen. 

Im  Juni  wurden  diese  Topfversuche  unter  natürlichen  Feuchtig- 
keits-  und  Temperaturverhältnissen  im  Freien  wiederholt.  Hierbei 
ging  zwar  nur  eine  geringe  Zahl  der  Pflanzen  kurz  nach  dem  Auf- 
laufen zu  Grunde,    die  übrig  bleibende  Mehrzahl  aber  wies  eine  bis 

1)  Fr.  Krüger,  Phoma  hetae  (Frank)  als  einer  der  Erreger  von  Wonelbrand 
der  Rubenpflanze.  Zeitschr.  des  Vereins  f.  d.  Rübenzuckerindustrie  des  Deutseben 
Reicbes  1893. 

2)  Derselbe,  Weitere  Untersuchungen  über  die  neue  Kranklieit  der  Zucker- 
rübe, verursacht  durch  Phoma  betae  (Frank).    Ebenda  1893. 
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1  cm  lange,  meist  mit  Einschnürung  verbundene  Bräunung  des  untersten 
nicht  aus  der  Erde  ragenden  Teils  des  Hypocotyls,  also  eins  der 
typischen  Krankheitsbilder  des  Wurzelbrandes  auf.  Die  KontroU- 
pSanzen  waren  ausnahmslos  gesund. 

Dieses  Resultat  steht  also  in  Übereinstimmung  mit  den  von 
LlNHAET^)  erhaltenen  Ergebnissen,  nach  welchen  im  Keimbett,  also 
bei  grosser  Feuchtigkeit,  die  jungen  Rübenpflänzchen  durch  Phoma 
betae  zu  Grunde  gehen  können.  HiLTNBR  und  PETERS*)  waren  da- 
gegen zu  anderen  Resultaten  gelangt,  die  allerdings  bei  wesentlich 
verschiedener  Versuchsanordnung  gewonnen  waren.  Welche  um- 
stände diese  entgegengesetzten  Resultate  hervorgerufen  haben,  lässt 
sich  nachträglich  im  Einzelfalle  kaum  noch  feststellen.  Aus  den 
eben  beschriebenen  neuen  Versuchen  geht  jedenfalls  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  Phoma  betae  Frank  als  ein  obligater  Wurzel- 
branderreger anzusehen  ist. 

Bei  der  kulturellen  Untersuchung  von  hier  eingelaufenen  wurzel- 
brandigen Pflanzen  fand  ich  bei  einer  nicht  unbeträchtlichen  Anzahl 
weder  Pythittm  de  Baryanum^  noch  Phoma  betae,  dagegen  einen  der 
Saprolegnieengattung  Aphanomyces  angehörigen  Pilz.  Es  gelang  mir, 
tliesen  im  Vergleich  mit  Pythium  auf  Gelatine-  und  Agar-Nährböden 
ziemlich  langsam  wachsenden  Pilz  auf  schwach  saurer  Fleischpepton- 
gelatine  nach  der  für  Pythium  beschriebenen  Methode  in  Reinkultur 
zu  gewinnen.  Der  Pilz,  dessen  Lebensbedingungen  noch  nicht  ge- 
nauer untersucht  sind,  wächst  am  besten  auf  neutralen  Nährböden 
und  hält  sich  wie  Pythium  am  längsten  in  dem  ebenfalls  schon  von 
KLEBS*)  für  Saprolegnien  benutzten  Erbswasser. 

Zu  der  von  DE  BaRY*)  aufgestellten  Gattung  Aphanomyces  werden 
fünf  Arten  gerechnet,  von  denen  zwei  für  Algen  parasitär  sind,  A, 
phycophilua  de  Bary  und  A,  noixegiciLs  Wille,*)  während  die  andern 
drei  bis  jetzt  nur  als  Saprophyten  bekannt  sind.  Vier  dieser  Arten 
haben  Oogonien  mit  höckeriger  oder  stacheliger  Oberfläche,  nur  eine, 
A.  laevia  hat  vollkommen  glatte  Oogonien.  In  Aussehen  und  Grösse 
der  Oogonien,  dem  einzigen  von  DE  BaRY  angeführten  Bestimmungs- 

1)  LiNHART,  Krankheiten  des  Rabensamens.  Osterreichisch-Ungarisclie  Zeit- 
schrift f.  Zuckerindustrie  und  Landwirtschaft  XXVIII,  1899,  S.  15.  I^INHART  und 
Heqgi,  Krankheiten  des  Rubensamens.    Ebenda  S.  145. 

2)  HiLTNEB  und  Peters,  Untersuchungen  über  die  Keimlingskrankheiten 
der  Zucker-  und  Runkehrüben.  Arb.  aus  d.  Biolog.  Abt.  des  Kais.  Oes.- Amtes, 
Bd.  IV,  1904,  S.  240.  Siehe  auch  PETERS,  Zeitschr.  des  Vereins  der  D.  Zudker- 
indnstrie  55,  S.  16ö. 

3)  Vgl.  Klebs,  a.  a.  0. 

4)  Anton  de  Bary,  Einige  neue  Saprolegnieen.  Jahrbucher  lur  wissen- 
schaftliche Botanik.    II.  S.  169. 

5)  N.  Wille,  Om  nogle  Vandsoppe.  Skrifter  udgivne  af  Videnskapselskabet  i 
Christiania  1899  No.  3. 
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merkmale,  stimmt  diese  Art  mit  dem  von  mir  aus  wurzelbrandigen 
Rüben  isolierten  Pilz  überein,  sodass  ich,  da  auch  sonst  Unterschiede 
bisher  nicht  zu  konstatieren  waren,  nicht  zögere,  ihn  als  Aphano- 
myces  laevis  de  Bary  anzusprechen.  Im  Juni  unter  den  erwähnten 
Kautelen  mit  Reinkulturen  des  Pilzes  angestellte  Infektionsversuche 
hatten  positiven  Erfolg.  Bei  Impfung  am  Tage  der  Aussaat  ging  ein 
beträchtlicher  Teil  der  Pflanzen  im  jüngsten  Entwickelungszustande, 
noch  bevor  die  Kotyledonen  aus  der  Samenhöhle  herausgekommen 
waren,  ähnlich  wie  bei  i^<Amm- Infektion  zugrunde.  Ein  anderer 
Teil  starb  noch  ab,  nachdem  die  Pflanzen  ihre  Kotyledonen  entfaltet 
hatten,  und  nur  ein  kleiner  Rest  überstand  die  Krankheit.  Ebenso 
führte  eine  kurz  vor  dem  Auflaufen  der  Rübenpflänzchen  bewirkte 
Impfung  noch  zu  einer  Erkrankung,  die  vielfach  den  Tod  zur  Folge 
hatte.  Die  Kontrolltöpfe  zeigten  nur  gesunde,  üppig  entwickelte 
Pflanzen.  Aus  den  Ergebnissen  dieser  Versuche  und  dem  häufigen 
Vorkommen  des  Pilzes  im  Gewebe  kranker  Rübenpflänzchen  muss 
daher  geschlossen  werden,  dass  auch  Aphanomyces  laeois  de  Bary  zu 
den  Erregern  des  sog.  Wurzelbrandes  der  Zuckerrüben  zu 
zählen  ist. 

Der  mikroskopische  Nachweis  der  pilzlichen  Parasiten  in  den  dem 
Boden  frisch  entnommenen  kranken  Pflanzen  gestaltete  sich  bisher, 
da  Fruktifikationsorgane  sehr  häufig  nicht  aufzufinden  sind,  das  Aus- 
sehen der  Mycelien  aber  brauchbare  Handhaben  zur  Bestimmung  der 
Pilze  nicht  liefert,  meist  recht  unsicher.  Dagegen  gelingt  es  leicht, 
die  genannten  Pilze  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit  zur  Bildung 
ihrer  charakteristischen  Fruktifikationsorgane  zu  veranlassen,  indem 
man  die  kranken  Pflanzen  für  einige  Zeit  mit  Wasser  bedeckt  hält. 
Nach  verschiedenen  Vorversuchen  erwies  sich  das  folgende  Verfahren, 
dem  die  von  HesS£!  angewandte  Methodik  zugrunde  liegt,  nicht  nur 
für  den  Nachweis  von  Pythium^  sondern  auch  für  den  der  beiden 
anderen  Pilze  als  das  brauchbarste.  Die  Rübenpflänzchen  werden 
zunächst  unter  der  Wasserleitung  kräftig  abgebraust  und  darauf 
einzeln  wiederholt  in  sterilisiertem  Wasser  abgewaschen.  Alsdann 
wird  je  eine  Pflanze,  wenn  nötig,  nach  Kappen  der  Blätter,  in  einer 
sterilisierten  Petrischale  mit  sterilem  Wasser  eben  bedeckt. 

Pythium  de  Baryanum  pflegt  bei  dieser  Versuchsanordnung  bereits 
nach  3—4  Tagen  auch  ausserhalb  des  Gewebes  Conidien,  Oogonien 
mit  Antheridien  und  Oosporen,  selten  aber  Zoosporangien  mit  Zoo- 
sporen zu  bilden.  Bei  Gegenwart  von  Phoma  betae  finden  sich  auf 
jungen  Pflanzen  schon  nach  einigen  Tagen,  auf  älteren  oft  erst  nach 
2 — 3  Wochen  Pykniden.  Aphanomyces  laevis  ist  oft  schon  nach 
24  Stunden,  bei  älteren  ausheilenden  Pflanzen  meist  nach  einigen 
Tagen  an  der  Bildung  zahlreicher  ins  Wasser  ragender  Zoosporangieu 
mit   ruhenden,    ausschwärmenden   oder  keimenden  Zoosporen  zu  er- 
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kennen,  während  im  Gewebe  des  Hypokotyls,  seltener  in  anderen 
Teilen  der  Pflanze,  Oogonien  und  reife  Oosporen  nachzuweisen  sind. 
Da  an  eingesandten  Pflanzen  Mischinfektionen  mehrfach  zur  Beob- 
achtung kamen,  wurden  natürlich  die  nass  gelegten  Kuben  so  lange 
Zeit  beobachtet,  bis  über  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  jedes  der 
drei  Erreger  Klarheit  geschaffen  war.  Nach  diesem  Verfahren  sind 
im  Mai  und  Juni  d.  J.  in  dem  Herrn  Regierungsrat  BUSSE  unter- 
stellten Laboratorium  über  800  aus  den  verschiedensten  Teilen 
Deutschlands  stammende  Rübenpflanzen  untersucht  und  zwar  mit 
dem  befriedigenden  Ergebnis,  dass  bis  auf  wenige  Ausnahmefälle  der 
Erreger  der  Krankheit  festgestellt  werden  konnte. 

Zur.  Beurteilung  dieser  Ausnahmefalle  ist  zu  bemerken,  dass  sie 
sich  entweder  auf  Pflanzen  bezogen,  deren  geringfügige  Krankheits- 
sypmtome  die  Zugehörigkeit  zum  Wurzelbrand  ohnehin  zweifelhaft  er- 
scheinen Hessen,  oder  auf  sichtlich  in  Ausheilung  begriffene  Pflanzen, 
die  das  kranke  Rindengewebe  bereits  zum  grossen  Teil  abgestossen 
hatten.  Trotzdem  besteht  die  Möglichkeit,  dass  mit  den  hier  ge- 
nannten drei  Pilzen  die  Liste  der  Wurzelbranderreger  nicht  abge- 
schlossen ist,  und  dass  noch  andere  Parasiten  in  Frage  kommen,  die 
sich  bisher  der  Beobachtung  entzogen  haben.*)  Es  mag  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  hier  genannten  drei  Parasiten  bisweilen  auf  einem 
und  demselben  Felde  neben  und  miteinander  ihre  schädlichen 
Wirkungen  ausübten,  während  an  anderen  Orten  nur  zwei  von  ihnen 
oder  gar  nur  einer  als  Wurzelbranderreger  in  Kraft  treten. 

Die  Untersuchungen  über  die  Wurzelbranderkrankungen  der 
Zuckerrübe  und  die  Versuche  zu  ihrer  Bekämpfung  werden  von 
Seiten  unseres  Laboratoriums  fortgesetzt  und  eine  ausführliche  Arbeit 
über  die  Gesamtergebnisse  wird  in  den  „Arb.  aus  der  Kais.  Biol. 
Anst."  erscheinen. 

Kais.  Biologische  Anstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft.  Dahlem, 
Juni  1906. 


1)  J.  Bbzezinski  spricht  in  einer  uns  soeben  zugegangenen  Arbeit  {Myxo- 
mnas  hetat,  parafeite  des  betteraves.  Extrait  du  bullet,  de  TAcad.  des  sciences  de 
Cracovie.  GL  des  sciences  math6m.  et  nat.  Seance  du  5  inars  1906)  die  Ansicht  aus, 
dass  die  von  ihm  gefundene  Myxomonas  betae  nov.  sp.  der  alleinige  Erreger  des 
Wurzelbrandes  und  auch  der  Herz-  und  TrockenHlule  der  Zuckerrübe  sei  uud  dass 
diu  anderen,  bisher  als  Erreger  angesprochenen  Pilze  nur  als  „Schwächeparasiten" 
atifznfasseu  seicu. 
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53.  Reinhard  Euker:  Zum  Leitbilndeiverlaufe  von 
Convallaria  majalie  L 

Eingegangen  am  3.  Juli  1906.') 
Mit  Tafel  XV. 


Die  vorliegende  kleine  Arbeit  entstand  auf  Anregung  und 
unter  Leitung  von  Herrn  Professor  Dr.  A.  MeyEE.  Er  wünschte 
zum  Zwecke  der  Aufnahme  in  sein  „Erstes  mikroskopisches  Prakti- 
kum" die  genaue  Untersuchung  eines  Achsenstückes  von  Convallaria 
majalis  L.  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Leitbündelverbindung 
zwischen  den  Wurzeln  und  Laubblättern,  welche  auch  vom  physio- 
logischen Gesichtspunkte  aus  betrachtet  werden  sollte. 

Zur  Untersuchung  des  Leitbündelverlaufes  wurde  ein  Rhizom- 
stück  in  15  ;u  dicke  Querschnitte  mittelst  des  Mikrotomes  zer- 
legt, die  Querschnitte  mit  dem  ABBE'schen  Zeichenprisma  ge- 
zeichnet und  die  Bilder  dann  kombiniert.  Es  wurde  auch  ein 
Modell  des  Leitbündelverlaufes  in  der  Weise  hergestellt,  dass  ein 
Querschnitt  aus  jedem  Knoten  vergrössert  auf  starker  Pappe  dar- 
gestellt wurde,  und  die  vorher  genau  mit  bestimmten  Farben  und 
Zahlen  bezeichneten  denselben  Leitbündeln  angehörigen  Bündel- 
querschnitte durch  hindurchlaufende  Drähte  verbunden  wurden. 
Dieses  Modell  diente  wesentlich  der  Klärung  der  komplizierten  Ver- 
hältnisse. 

Convallaria  majalis  besitzt  bekanntlich  Ausläufer  mit  langen 
Internodien,  deren  Spitze  sich  nach  ein  oder  zwei  Jahren,  von  dem 
Auswachsen  des  Ausläufers  an  gerechnet,  aufrichtet  und  dann  nur 
kurze  Internodien  bildet.  Während  der  Ausläufer  und  die  auf  ihn 
folgenden  Regionen  von  unten  her  allmählich  absterben,  wächst  die 
jetzt  senkrecht  stehende  Achse  Jahr  für  Jahr  oben  weiter,  ohne 
jedoch  vor  der  Blütezeit  aus  dem  Erdboden  hervorzutreten.  Über 
die  morphologischen  Verhältnisse  hat  wohl  TH.  IrMISCH  (1854)  die 
eingehendsten  und  grundlegenden  Untersuchungen  angestellt.  Femer 
finden  sich  Angaben  über  sie  bei  A.  BRAUN  (1876),  GüILLAUD 
(1878),  MaNGIN  (1882),  SCHOLZ  (1888),  SCHULZE  (1899)  und  in 
neuerer  Zeit  bei  H.  MÜLLER  (1906).  Der  Leitbündelverlauf  von 
Convallaria  majalis  ist  dagegen  von  diesen  Autoren  entweder  gar 
nicht  oder  nicht  eingehend  untersucht  worden. 

Laubblätter   trägt   die  Pflanze   nur   an  den  senkrecht  stehenden 


1)  Vorfjetragen  in  der  Generalversammlung  zu  Marburg  i.  H.  am  6.  Juni  l^'O^j. 
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Achsen.  Daher  beschränkte  sich  meine  Untersuchung  nur  auf  sie- 
und  hielt  sich  im  wesentlichen  an  das  in  Fig.  1  dargestellte  Achsen- 
stück. Dieses  gehörte  einer  am  11.  Mai  1905  dem  Boden  ent- 
nommenen Pflanze  an.  E&f  zeigt  unter  dem  Niederblatt,  welches  die- 
auf  der  Abbildung  querdurchschnittene  eben  aufgebrochene  Knospe 
für  das  Jahr  1905  umschliesst,  noch  zwei  ganze  Jahresproduktionen^ 
die  von  1904  und  1903,  sowie  das  obere  £)nde  der  Jahresproduktion 
Ton  1902,  an  dem  eine  Laubblattnarbe  zu  sehen  ist.  Die  Jahres- 
produktion von  1904  hatte  drei  Laubblätter  (Q  und  vier  Nieder- 
blätter (n),  die  von  1903  dagegen  nur  zwei  Laub-  und  drei  Nieder- 
blätter. Auf  dem  sohematisoh  gezeichneten  Längsschnitte  durch 
dieses  Achsenstück,  von  Fig.  4,  sind  die  Narben  der  Laubblätter 
mit  Z,  1—3  bzw.  2.  die  der  Niederblätter  mit  n,  1—4  bzw.  3,  be- 
zeichnet. 

Nebenwurzeln  finden  sich  bei  dem  in  Fig.  1  abgebildeteD 
Achsenstücke  nur  an  der  Jahresproduktion  von  1903  und  weiter  ab- 
wärts, während  die  von  1904  noch  frei  von  ausgewachsenen  Wurzeln 
ist.  In  den  Achseln  einiger  Laubblätter  sind  Knospen  zu  sehen,  die 
sämtlich  noch  in  jungen  Stadien  sind.  Geblüht  hatte  die  Pflanze^ 
noch  nicht. 

Die  ungefähr  13  Spurstränge  eines  jeden  der  sten gelumfassend ea 
Laubblätter  von  1904  treten  bei  dem  abgebildeten  Achsenstücke  i» 
einem  Winkel  von  45— 55°  gegen  die  Horizontalebene  geneigt  in  die 
Achse  ein  und  dringen  durch  die  Endodermis  verschieden  tief  in  das^ 
Innere  des  Zentralzylinders.  Dabei  sind  die  Medianbündel  weder 
durch  Grösse  noch  durch  tieferes  Eindringen  vor  den  ihnen  gegen- 
über in  den  Zentralzylinder  eintretenden  seitlichen  ausgezeichnet,  im 
Gegensatz  zu  ihrem  Verhalten  bei  vielen  anderen  ^onokotyledoneu. 
90  pCt.  der  Laubblattspnrstränge  bleiben  bis  zur  oberen  Grenze  der 
nächst  unteren  Jahresproduktion  im  Innern  des  Zentralzylinders. 
Erst  in  der  Höhe  des  obersten  Knotens  der  Jahresproduktion 
von  1903  wenden  sie  sich  gegen  die  Peripherie  und  verlaufen 
dort,  sich  in  Äste  spaltend  und  mit  den  Ausstrahlungen  der 
Wurzelstränge  verbunden,  weiter  nach  abwärts,  um  sich  schliess- 
lich an  die  Spuratränge  älterer  Blätter  anzusetzen.  Schein 
während  ihres  Verlaufes  im  Innern  des  Zentralzylinders  kamen 
Spaltungen  der  Bündel  und  Verschmelzungen  der  Laubblattspur- 
stränge untereinander,  sowie  mit  den  sich  im  allgemeinen  ebenso- 
wie  sie  verhaltenden,  aber  bedeutend  kleineren  Spursträngen  der 
Niederblätter  vor.  Bemerkenswert  ist,  dass  einige  der  letzteren 
blind  in  der  Binde  endigten.  Die  Blattspuren  der  Jahresproduktion« 
von  1903  konnte  ich  nur  bis  unterhalb  des  obersten  Laubblatt- 
knotens von  1902  verfolgen.  Bis  dahin  verhielten  sie  sich  jedoch 
ähnlich  wie  die  von  1904.     Sie  unterschieden   sich  nur  dadurch  von 
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ihnen,  dass  von  ihren  Laubblattspursträngen  statt  10  pCt.  33  pCt. 
bis  zur  oberen  Grenze  der  nächst  unteren  Jahresproduktion  an  die 
Peripherie  des  Zentralzylinders  zurückgekehrt  und  dort  mit  Wurzeln 
in  Verbindung  getreten  waren.  Ergänzt  wird  diese  Lücke  in  der 
Beobachtung  des  Verlaufes  der  Spurstränge  der  Blätter  von  190:^ 
jedoch  einigermassen  dadurch,  dass  die  unteren  peripheren  Teile  der 
Blattspurstränge  von  1905,  die  in  der  Jahresproduktion  von  1904 
verlaufen,  untersucht  werden  konnten.  Diese  verhielten  sich  ebenso 
wie  die  entsprechenden  in  der  Jahresproduktion  von  1903  ver- 
laufenden Stücke  der  Blattspuren  von  1904. 

Dies  Verhalten  der  Leitbündel  ist  schematisch  auf  Fig.  4  dar- 
gestellt. Die  linke  Seite  dieser  Figur  soll  den  Ansatz  der  Blattspuren 
an  die  Nebenwurzeln,  die  rechte  ihren  Zusammenhang  mit  den 
Blättern  zur  Anschauung  bringen.  Daher  sind  links  die  in  der 
Rinde  befindlichen  Stücke  der  Blattspurstränge,  rechts  die  Wurzeln 
Aveggelassen.  Die  Grenzen  der  Jahresproduktionen  sind  durch  die 
gestrichelten  Linien  in  der  Rinde  angedeutet.  Wie  jeder  derartige 
schematische  Längsschnitt  leidet  die  Figur  daran,  dass  nur  Re- 
präsentanten der  Blattspurstränge  ganz  eingezeichnet  werden  konnten. 
Die  für  die  an  der  Peripherie  des  Zentralzylinders  herablaufenden 
äpurstränge  eingezeichnete  Verjüngung  nach  unten  soll  einmal  das 
tatsächliche  Dünnerwerden  der  peripheren  Leitbündel,  dann  aber 
-auch  die  starke  Abnahme  ihrer  Anzahl  und  damit  der  Gesamtsumme 
ihrer  Elemente  durch  Ansatz  der  Stränge  aneinander  zum  Ausdruck 
bringen.  Der  tangential  schiefe  \  erlauf  vieler  Leitbündel  ist  auf 
Fig.  4  dadurch  angedeutet,  dass  von  einigen  von  ihnen  nur  Teile 
eingezeichnet  wurden.  Die  Abweichung  eines  Stranges  in  der 
Richtung  der  Tangente  von  dem  Punkte  an,  wo  er  in  den  Zentral- 
-zylinder  eintrat,  bis  zu  dem,  wo  er  tiefer  unten  seine  Oberfläche 
wieder  erreicht,  kann  bis  zu  180°  steigen.  In  diesem  Falle  kann 
der  betreffende  Strang  einfach  quer  durch  den  Zentralzylinder  hin- 
•durchlaufen.  Ein  solches  Durchtreten  eines  Leitbündels  durch  das 
Zentrum  der  Achse,  wie  es  ein  Ast  des  Medianbündels  des  obersten 
Laubblattes  von  1904  (auf  Fig.  4,  Bündel  /j,  er,  x)  zeigt,  begegnete 
mir  in  dem  auf  Fig.  1  abgebildeten  Achsenstücke  zweimal. 
Falkenberg  gibt  ein  derartiges  Verhalten  beim  Leitbündelverlauf 
von  Nidulamum  i-igidum  an  (187G,  Tf.  1,  Fig.  5).  Stammeigene 
Leitbündel  neben  den  Blattspuren  sind  bei  ConvallaHa  majalis  nicht 
vorhanden. 

Was  die  Verbindung  der  Leitbündel  untereinander  betrifft,  so 
kann  man  viererlei  Arten  unterscheiden.  Einmal  die  einfache  Ver- 
schmelzung zweier  konzentrischer  Leitbündel  im  Innern  des  Zentral- 
Äy linders.  Ich  fand,  als  ich  ihren  Verlauf  von  der  Spitze  der  Achse 
nach    der   Basis    hin    verfolgte,    diese    Art    der    Verbindung  in    der 
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Jahresproduktion  von  1903  ungefähr  50  mal,  ausserdem  noch  un- 
gefähr 20  mal  an  Yerzweigungsstellen  der  hinablaufenden  LeitbündeL 
Bei  zwei  basipetal  sich  vereinigenden  Spursträngen  z.  B.  sieht  man 
an  höheren  Querschnitten  zunächst  die  einander  zugekehrten  Seiten 
der  Tracheenteile  verschmelzen.  An  etwas  tiefer  liegenden  schwindet 
die  Tracheenreihe,  welche  noch  die  Siebteile  trennte,  worauf  das- 
zunächst  im  Querschnitt  noch  elliptische  Leitbündel  sich  abrundet. 
Sehr  eigentümlich  ist  die  zweite  Art  des  Ansatzes  der  Leit- 
bfindel  aneinander.  Sie  tritt  jedesmal  beim  Eintritt  eines  Blatt- 
spurstranges in  das  Innere  des  Zentralzylinders  auf,  wofern  an  den 
betreffenden  Stellen  peripher  verlaufende  Leitbündel  vorhanden  sind, 
in  der  Jahresproduktion  von  1903  etwa  65  mal.  Diese  Art  der  Ver- 
bindung besteht  darin,  dass  die  an  der  Peripherie  des  Zentral^ 
Zylinders  hinablaufenden  unteren  Teile  der  Spurstränge  höherer 
Blätter  einen  Teil  ihrer  Elemente  an  die  neu  in  ihn  eintretenden 
Blattspurbündel  abgeben,  wie  es  in  Fig.  4  angedeutet  ist.  Besondere 
ist  es  dort  an  der  Stelle  des  Eintrittes  des  vom  3.  Laubblatt  (Z,) 
von  1904  herrührenden  Spurstranges  angedeutet.  In  Fig.  2  habe  ich 
diese  Art  der  Leitbündelverbindung  noch  einmal  durch  ein  Schema 
von  sechs  successiven  Querschnitten  erläutert.  Die  Fig.  2,  I  zeigt 
die  Endodermis  als  Strich  und  auf  ihrer  äusseren  konkaven  Seite 
(oben)  einen  kurz  über  dem  betreffenden  Querschnitt  in  die  Achse 
eingetretenen  Blattspurstrang.  Auf  der  inneren  Seite  der  Endo- 
dermis verlaufen  zwei  Stränge,  die  unteren  peripheren  Teile  der 
Spurstränge  höherer  Blätter,  welche  wie  alle  peripheren  Leitbündel 
ebenso  wie  die  neu  in  die  Achse  eingetretenen  Blattspurstränge 
kollateral  sind.  Die  Tracheenteile  der  Leitbündel  sind  auf  den 
Querschnitten  von  Fig.  2  kariert,  die  Siebteile  punktiert  angegeben. 
In  dem  der  Fig.  2,  II  entsprechenden  Querschnitte  ist  der  neu  ein- 
getretene Strang  bereits  in  das  Innere  des  Zentralzylinders  ein- 
gedrungen. Etwas  weiter  abwärts  treten  dann  die  peripheren  Leit- 
bündel mit  ihm  in  Verbindung,  wobei  die  gleichnamigen  Teile  ein- 
ander berühren  (Fig.  2,  III).  Darauf  kommt  es  in  den  peripheren 
Bündeln  zu  einer  Spaltung  derart,  dass  (Fig.  2,  IV)  der  eine  Teil 
eines  jeden  von  ihnen  als  kollateraler  Strang  an  der  Peripherie 
zurückbleibt,  ihre  anderen  Teile  dagegen  sich  an  das  neu  ein- 
getretene Bündel  ansetzen  (Fig.  2,  V),  und  zwar  an  seiner  äusseren 
der  Peripherie  der  Achse  zugekehrten  Seite,  allmählich  die  Tracheen 
nach  aussen,  das  Siebgewebe  nach  innen  wendend,  so  dass  gleichsam 
die  ersteren  dieses  auf  den  successiven  Querschnitten  zu  um- 
wachsen scheinen.  Auf  diese  Weise  wandelt  sich  das  neu  ein- 
getretene kollaterale  Leitbündel  in  ein  konzentrisches  um  (Fig.  2,  VI). 
Konzentrisch  bleibt  es  im  ganzen  Innern  des  Zentralzylinders  auch 
nach    Vereinigung     mit     anderen     ebenfalls     konzentrischen     Leit- 
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bündeln  und  nach  Verzweigungen.  Erst  wenn  es  wieder  die 
Peripherie  erreicht,  wird  es  kollateral  wie  die  übrigen  an  der 
Peripherie  des  Zentralzylinders  verlaufenden  Leitbündel,  indem  sich 
-einfach  an  seiner  äusseren  Seite  der  Tracheenring  öffnet. 

Von  den  eben  in  das  Innere  des  Zentralzylinders  eingetretenen, 
schon  konzentrisch  gewordenen  Leitbündeln  gehört  daher  eigentlich 
nur  der  nach  der  Mitte  der  Achse  hin  gelegene  Teil,  der  sich  yod 
■dem  äusseren  mit  Tüpfeltracheen  versehenen  durch  seine  Spiralfaser- 
verdickungen  unterscheidet,  zu  dem  Blatte,  aus  dem  der  Strang  als 
Spurstrang  herrührt,  der  ganze  äussere  der  Peripherie  der  Achse  zu- 
gekehrte dagegen  zu  irgend  welchen  viel  weiter  oben  sitzenden 
Blättern.  Dies  Verhältnis  kommt  auch  darin  zum  Ausdrucke,  dass 
der  innere  in  das  ältere  Blatt  direkt  auslaufende  Teil,  wie  bereits 
Wilhelm  Schulze  (1899,  S.  33)  angibt,  früher  als  der  äussere  aus- 
gebildet wird,  zu  einer  Zeit,  in  der  der  betreffende  Achsenteil  noch 
Umwandlungen  unterworfen  ist,  wodurch  sich  die  Spiralfaserver- 
dickungen  erklären.  Fig.  3  zeigt  das  mit  dem  ABBE'schen  Zeichen- 
Apparate  entworfene  Stück  eines  Querschnittes, '  der  einen  eben  in 
den  Zentralzylinder  eingetretenen  Blattspurstrang  gerade  an  der  Stelle 
getroffen  hat,  wo  sich  die  Tracheen  znm  Kreise  um  den  Siebteil 
^chliessen  (entsprechend  Fig.  2,  VI).  Die  Grenze  zwischen  den 
Älteren  spiralig  verdickten  Tracheen  und  den  jüngeren  getüpfelten 
ist  bei  diesem  Bündel  durch  eine  Linie  g  schematisch  angedeutet. 
Dass  auf  Fig.  3  statt  zweier  drei  an  der  Peripherie  zurückbleibende 
Leitbündel  zu  sehen  sind,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  der  auf  dem 
£ilde  obere  periphere  Strang  den  kleineren  mittleren  während  des 
Durchtritts  des  neu  eintretenden  Bündels  abschnürte.  Ebenso  kann 
-es  andererseits  vorkommen,  dass  sich  nach  der  Trennung  von  dem 
neu  eintretenden  Blattspurstrange  die  peripher  bleibenden  Bündel  zu 
einem  einzigen  vereinen.  Die  geschilderte  Art  der.  Verbindung  an 
der  Oberfläche  des  Zentralzylinders  verlaufender  Leitbündel  durch 
Zweige  von  ihnen  mit  neu  eintretenden  Blattspursträngen,  welche  so 
regelmässig  auftritt,  erinnert  an  bei  den  Dikotylen  herrschende  Ver- 
hältnisse, und  es  würde  vielleicht  eine  dankbare  Aufgabe  sein,  nach 
-derartigen  Verbindungen  auch  bei  anderen  Monokotylenrhizomen  zu 
suchen. 

Bedeutend  seltener  wie  die  beiden  genannten  Arten  der  Leit- 
bündelverbindung kommt  die  dritte  Art  vor.  Ich  habe  sie  in  der 
Jahresproduktion  von  1903  der  in  Fig.  1  abgebildeten  Pflanze  etwa 
^Omal  beobachtet.  Sie  besteht  darin,  dass  sich  der  Peripherie  des 
2entralzylinders  wieder  nähernde  konzentrische  Leitbündel,  wenn  sie 
an  der  Peripherie  auf  dort  verlaufende  kollaterale  stossen,  mit  diesen 
sich  vereinigen.  Auch  hier  legen  sich  wie  bei  der  an  erster  Stelle 
genannten    Art   der   Leitbündelverbindung   zuerst   die  Tracheenteile 
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aneinander,  worauf  die  die  Siebteile  noch  trennende  Tracheenreihe 
schwindet.  Dadurch  wird  die  Verschmelzung  vollkommen  und  das 
neue  Leitbündel  läuft  als  kollaterales  an  der  Peripherie  hinab. 

Sehr  selten,  von  mir  nur  einmal  gesehen,  ist  die  vierte  Art  der 
Leitbündelverbindung.  Bei  dieser  verschmelzen  schon  länger  an  der 
Peripherie  des  Zentralzylinders  verlaufende  kollaterale  lioitbündel 
seitlich  miteinander,  indem  sie  sich  nähern  und  zunächst  die  ein- 
ander zugekehrten  Stücke  der  auf  Querschnitten  hufeisenförmigen 
Tracheenteile  verschmelzen,  worauf  sich  durch  Verschwinden  der 
trennenden  Tracheenreihe  auch  die  Siebteile  vereinigen.  Häufiger 
ist  eine  seitliche  Verbindung  der  peripher  verlaufenden  kollateralen 
Leitbündel  durch  von  den  Wurzelsträngen  ausstrahlende  anastomosen- 
artige  Leitbündel. 

Die  Wurzeln  sind  nämlich  in  der  Weise  mit  dem  Leitungs- 
systeme der  Achse  verbunden,  dass  sich  ihre  Tracheen  und  Siebteile 
strahlenförmig  über  die  Oberfläche  des  Zentralzylinders  verbreiten  und 
sich  an  die  gleichnamigen  Teile  der  an  seiner  Peripherie  verlaufenden 
Blattspurstränge  ansetzen.  Dadurch  entsteht  ein  Netz  an  den  Inser- 
tionsstellen  der  Wurzeln,  das  sich  über  den  ganzen  Umfang  des 
Knotens  zu  verbreiten  scheint.  Doch  sind  die  einzelnen  Aus- 
strahlungskreise, wie  ich  fand,  deutlich  von  einander  getrennt.  Über 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Wurzelnetzes  bei  Convallaria  majalis 
finden  sich  genaue  Angaben  bei  MaNGIN  (1882,  S.  254  ff,  294  ff)  der 
jedoch,  wie  es  scheint,  eine  viel  zu  enge  Verbindung  zwischen  den 
von  verschiedenen  Wurzeln  ausstrahlenden  Leitbündelteilen  an- 
nimmt (S.  295). 

Die  aus  den  Axillarknospen  in  die  Hauptachse  eintretenden 
Bündel  treten  gar  nicht  oder  nur  wenig  in  das  Innere  des  Zentral- 
zylinders ein.  Sie  bleiben  an  der  Peripherie  der  Seite,  an  welcher 
die  Axillarknospe  sitzt  und  setzen  sich  dort  an  die  an  der  Peripherie 
des  Zentralzylinders  verlaufenden  Blattspurstränge  der  Hauptachse 
an.  Dabei  biegen  die  in  seinem  Inneren  verlaufenden  Leitbündel 
vor  den  eintretenden  Achselknospensträngen  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  hin  aus,  wodurch  ein  stark  tangential  schiefer  Verlauf 
derjenigen  Leitbündel  hervorgerufen  wird,  welche  um  ^/^  des  Achsen- 
nmfanges  von  der  Knospe  entfernt  in  der  Nähe  der  Endodermis  im 
Zentralzylinder  der  Hauptachse  verlaufen. 

Für  die  Arbeit  der  assimilierenden  Laubblätter  ist  eine  direkte 
Verbindung  derselben  mit  den  Nebenwurzeln  des  Rhizoms  von 
grosser  Bedeutung.  Betrachten  wir  uns  im  Hinblick  auf  diese  Ver- 
bindung zunächst  die  Spurstränge  der  Laubblätter  von  1904  des  in 
Fig.  1  abgebildeten  Achsenstückes  etwas  näher.  Bei  ihrem  Eintritte 
in  das  Innere  des  Zentralzylinders  streifen  sie  die  Tracheen  der 
Wurzelanlagen,  wobei  sie  sie  jedoch  kaum  berühren.    Sodann  setzen 
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sich  nach  der  zweiten  oben  beschriebenen  Art  der  Leitbündel- 
verbindung Äste  der  in  der  Jahresproduktion  von  J904  an  der 
Peripherie  des  Zentralzylinders  verlaufenden  Spurstränge  der  Blatter 
von  1905  an  sie  an.  Die  an  der  Peripherie  zurückbleibenden  Teile 
dieser  Blattspurbündel  stehen  mit  den  an  der  Jahresproduktion  von 
1904  sitzenden  Wurzelanlagen  (auf  Fig.  4  mit  Wa  bezeichnet)  in 
direkter  Verbindung.  Dadurch  wird  auch  eine  Verbindung  der 
Blattspuren  von  1904  mit  diesen  Wurzelanlagen  gleich  bei  ihrem 
Eintritte  in  den  Zentralzylinder  hergestellt.  Diese  Verbindung  ist 
jedoch  keine  direkte,  da  die  Tracheen  und  wohl  auch  die  Siebteile 
dieser  Blattspurbündel  sämtlich  io  das  Innere  des  Zentralzylinders 
treten,  und  von  ihnen  keine  Elemente  an  der  Peripherie  verbleiben. 
Daher  könnte  Wasser,  welches  aus  den  Wurzelanlagen  der  Jahres- 
produktion von  1904;  wenn  diese  noch  zu  Lebzeiten  der  Laubblätter 
von  1904  ausgewachsen  wären,  in  diese  Blätter  gelangen  sollte,  an 
den  Verbindungsstellen  zwischen  den  an  der  Oberfläche  des  Zentral- 
zylinders verlaufenden  Leitbündeln  und  den  neu  eintretenden  Blatt- 
spursträngen von  1904  nur  durch  die  Seiten  wände  der  Tracheen 
treten,  weil  die  Tracheenlumina  dieser  beiden  Arten  von  Leitbündeln 
nicht  direkt  verbunden  sind.  Dieser  Weg  ist  für  das  Wasser  sicher 
gangbar,  jedoch  schwieriger  als  der  gewöhnliche  in  der  Längsrichtung 
der  Tracheen. 

Direkt  stehen  mit  den  Wurzelanlagen  der  Jahresproduktion  von 
1904  nur  10  pCt.  der  Spurstränge  der  Laubblätter  desselben  Jahres 
in  Verbindung,  welche  noch  innerhalb  der  Jahresproduktion  von 
1904  an  die  Peripherie  des  Zentralzylinders  zurückkehren.  Die 
übrigen  90  pCt.  sind  erst  mit  den  Wurzeln  der  Jahresproduktion 
von  1903  nach  ihrer  Rückkehr  an  die  Peripherie  direkt  durch 
Tracheen  verbunden.  Nach  diesen  letzteren  sind  auch  auf  dem 
Schema  in  Fig.  4  die  beiden  Repräsentanten  gezeichnet. 

Die  Tatsache,  dass  bei  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Exemplare 
die  Laubblätter  von  1904  mit  den  an  der  Jahresproduktion  von  1904 
sitzenden  Wurzeln  fast  garnicht  direkt  verbunden  sind,  steht  damit 
im  Zusammenhange,  dass  die  Wurzeln  der  Jahresproduktion  von  1904, 
obwohl  sie  (MangiN  1882,  S.  256)  gleich  am  Vegetationspunkte  an- 
gelegt wurden,  am  11.  Mai  1905  sich  noch  nicht  fertig  entwickelt 
hatten.  Sie  ist  leicht  verständlich,  denn  die  nicht  ausgewachsenen 
Wurzelaulagen  konnten  ja  die  Laubblätter  von  1904  nicht  versorgen. 
Sie  wären,  wenn  die  Pflanze  sich  selbst  überlassen  geblieben  wäre, 
erst  1905  zu  tätigen  Wurzeln  ausgewachsen  und  hätten  dann  die 
Laubblätter  von  1905,  mit  denen  sie  direkt  durch  Tracheen  ver- 
bunden sind,  mit  Wasser  und  Nährsalzen  versorgt.  Ebenso  ver- 
ständlich ist  die  direkte  Tracheenverbindung  zwischen  den  Laub- 
blättern  von    1904    und    den  an  der  Jahresproduktion  von  1903  be- 
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findlichen  Wurzeln.  Denn  diese  Wurzeln  sind  spätestens  im  Mai 
1904,  also  zu.  Anfang  der  Tätigkeit  der  Laubblätter  von  1904  ausge- 
wachsen und  ihre  Leistungen  waren  für  diese  Laubblätter  sicher  von 
ebenso  grosser  Bedeutung  wie  es  die  der  Wurzeln  der  Jahres- 
produktion von  1904  für  die  Laubblätter  von  1905  geworden  sein 
würden,  wenn  die  Pflanze  im  Boden  verblieben  wäre. 

Bei  einem  Teile  der  von  mir  im  Mai  1905  ausgegrabenen 
Pflanzen  waren  die  Wurzeln  der  Jahresproduktion  von  1904  bereits 
zum  Teile  entwickelt,  und  Ausgrabungen  im  November  1905  bestätigten, 
dass  die  Wurzeln  an  der  Niederblattregion  einer  Jahresproduktion 
bereits  im  Herbste  des  Jahres  auswachsen  können,  in  dem  die  Laub- 
blätter derselben  Jahresproduktion  assimilierten. 

Diese  Laubblätter  würden  daher  noch  gegen  Ende  ihrer  Vege- 
tationsperiode von  den  erwähnten  Wurzeln  bedient  werden  können, 
wenn  der  Leitbündelverlauf  durch  eine  korrelative  Änderung  danach 
eingerichtet  würde.  Ich  konnte  daraufhin  leider  keine  im  Herbste 
dem  Boden  entnommenen  Pflanzen  untersuchen.  Jedoch  scheint 
auf  diese  korrelative  Änderung  des  Leitbündelverlaufes  hinzudeuten, 
dass  bei  der  in  Fig.  1  abgebildeten  Pflanze  von  den  Laubblattspur- 
strängen von  1903,  die  sich  bei  ihrem  Eintritte  in  die  Achse  ebenso 
verhalten  wie  die  von  1904,  ein  Drittel  bereits  in  der  Nieder blatt- 
region  der  Jahresproduktion  von  1903  an  die  Peripherie  zurückkehrt 
und  sich  dort  auch  mit  Wurzeln  direkt  verbindet.  Es  ist  möglich, 
dass  diese  Wurzeln  bereits  im  Herbste  von  1903  ausgewachsen 
waren.  Herr  Professor  MeyEB  hält  diese  Korrelationserscheinung 
einer  eingehenden  Untersuchung  für  wert.  Auf  eine  ähnliche 
Korrelation  zwischen  der  örtlichen  Verteilung  der  Wurzeln  und  dem 
Leitbündolverlaufe  scheinen  auch  die  Angaben  FalKSNBEBG's  (1876) 
über  FritiUaria  imperialis^  Hedychium  Gardnerianum  u.  a.  hinzudeuten. 
In  den  oberirdischen  Teilen  dieser  Pflanzen,  die  natürlich  keine 
Wurzeln  tragen,  verlaufen  die  Leitbündel,  nach  unten  konvergierend, 
nach  der  Mittellinie  der  Achse  hin,  zum  Teil  mit  einander  ver- 
schmelzend, ohne  die  Tendenz  zu  zeigen,  an  die  Peripherie  des 
Zentralzylinders  zurückzukehren.  Dies  tun  sie  erst  in  der  mit  Neben- 
wurzeln besetzten  Zwiebel  bezw.  dem  Rhizome,  in  denen  auch  die 
dort  neu  eintretenden  Blattspurstränge  einen  Bogen  durch  das  Innere 
des  Zentralzylinders  beschreiben,  um  dann  an  seine  Peripherie  zurück- 
zukehren und  sich  mit  den  Wurzelsträngen  zu  verbinden. 

Im  Vorhergehenden  ist  die  Existenz  einer  Verbindung  der  Laub- 
blätter einer  Jahresproduktion  mit  den  an  der  nächst  unteren  sitzen- 
den Wurzeln  durch  Leitbündel  nachgewiesen  worden.  Diese  Ver- 
bindung ist  direkt  durch  Tracheen  gebildet  und  sehr  stark.  Aber 
auch  mit  den  Wurzeln  der  zweitunteren  Jahresproduktion  und  den 
unter   dieser   liegenden    sind    die  Blätter    direkt   verbunden.     Diese 
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Verbindung  kommt  einmal  dadurch  zustande,  dass  die  Blattspur- 
stränge einer  Jahresproduktion,  noch  wenn  sie  sich  im  Inneren  des 
Zentralzylinders  befinden,  an  der  oberen  Grenze  der  nächst  unteren 
Jahresproduktion  Äste  an  die  in  dieser  in  die  Achse  eintretenden  Blatt- 
spuren abgegeben.  Auf  diese  Weise  werden  z.  B.  die  Blätter  der 
Jahresproduktion  von  1904  der  in  Fig.  1  abgebildeten  Pflanze,  wie 
es  Fig.  4  zeigt,  mit  Hilfe  ihrer  Spurstränge,  des  Astes  d  und  der 
Blattspuren  von  1903  mit  den  Wurzeln  der  Jahresproduktion  von 
1902  in  Verbindung  gesetzt.  Dasselbe  wird  dadurch  erreicht,  dass 
in  der  oben  geschilderten  zweiten  Art  der  Leitbündel  Verbindung  die 
an  der  Peripherie  des  Zentralzylinders  verlaufenden  unteren  Teile 
der  Blattspurstränge  Äste  an  die  neu  eintretenden  Leitbündel  ab- 
geben. Die  Verbindung  der  Blätter  von  1905  mit  den  Wurzeln  der 
zweitunteren  Jahresproduktion,  also  von  1903,  ist  für  die  in  Fig.  1 
abgebildete  Pflanze  wichtig,  weil  dort  im  Anfange  der  Vegetations- 
periode von  1905  die  Wurzeln  der  Jahresproduktion  von  1904  noch 
nicht  ausgewachsen  waren,  also  die  Versorgung  der  jüngeren  Blätter, 
die  sich  zum  Teile  schon  ausgebreitet  hatten,  allein  den  Wurzeln 
der  Jahresproduktion  von  1903  und  vielleicht  den  noch  tiefer  stehen- 
den oblag.  Die  Verbindung  der  Blätter  einer  bestimmten  Jahres- 
produktion mit  den  Wurzeln  bedeutend  tiefer  liegender  kommt  aber 
wohl  kaum  in  Betracht,  weil  nach  H.  MÜLLER  (1906,  S.  2)  die 
Wurzeln  höchstens  drei  Jahre  am  Leben  bleiben,  und  an  den  älteren 
Pflanzenteilen  in  der  Regel  keine  neuen  gebildet  werden.  Durch 
diese  Verbindungen  und  durch  die  mannigfachen  Verzweigungen  der 
Spurstränge  und  deren  Ausbreitung  über  die  Oberfläche  des  Zentral- 
zylinders wird  jeder  Blattnerv  mit  mehreren  Wurzeln  direkt  ver- 
bunden. Ich  will  noch  erwähnen,  dass  man  den  Leitbündelverlauf  von 
ConvaUaria  majalis  noch  mit  dem  MOHL'schen  Palmentypus  in  Ver- 
bindung bringen  kann,  von  dem  er  jedoch  einmal  durch  die  ersten 
beiden  obengenannten  Arten  der  Leitbündelverbindung  abweicht  und 
zweitens  durch  das  Verweilen  der  Blattspuren  im  Innern  des  Zentral- 
zylinders innerhalb  der  Jahresproduktion,  an  der  die  zu  ihnen  ge- 
hörenden Blätter  sitzen.  Durch  die  letztere  Eigentümlichkeit  nähert 
sich  der  Leitbündelverlauf  von  ConvaUaria  majalis  dem  für  Fritillaiia 
und  Hedychium  von  FaLKENBERG  (1876)  angegebenen. 

Wie  mir  sorgfältige  Zählungen  gezeigt  haben,  war  bei  der  in 
Fig.  1  abgebildeten  Pflanze  am  oberen  und  am  unteren  Ende  der 
Jahresproduktion  von  1904  die  Anzahl  der  Tracheen  ungeföhr  gleich. 
Am  Knoten  des  zweiten  Laubblattes  fanden  sich  nämlich  auf  dem 
Querschnitte  3562,  an  dem  des  zweituntersten  Niederblattes  3644 
Tracheen.  Es  war  also,  obwohl  aus  den  Blättern  in  dem  dazwischen 
liegenden  Achsenstücke  etwa  1200  Tracheen  in  den  Zöntralzylinder 
eingetreten   waren,    die  Anzahl  der  Trachealelemente  nur  unwesent- 
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lieh  (um  82)  gewachsen.  Es  muss  daher  in  der  Jahresproduktion 
Ton  1904  zwischen  den  erwähnten  Querschnitten  eine  Reduktion  der 
Tracheenanzahl  um  1118:  (J  200  + 3562)  =  etwa  23  pCt.  eingetreten 
«ein.  Eine  Reduktion  habe  ich  verschiedentlich  bei  basipetalen  Yer- 
«chmelzungen  von  Leitbündeln  sowohl  im  Inneren  des  Zentralzylinders 
als  an  seiner  Peripherie  feststellen  können,  bei  denen  oberhalb  der 
Vereinigungsstelle  die  Gesamtanzahl  der  Tracheen  grösser  war  als 
unter  ihr.  Ob  die  Verminderung  der  Tracheen  nur  an  den  Ver- 
•einigungsstellen  von  Leitbündeln  stattfindet,  habe  ich  nicht  festgestellt. 
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54.  Arthur  Meyer:    Notiz  Über  eine  die  supramaximaleii 
Tötungszeiten  betreffende  Gesetzmässigkeit. 

Eingegangen  am  14.  Juli  1906.^) 


Die  Anschauung,  dass  die  Zelle  einer  Maschine  vergleichbar  sei» 
ist  schon  von  DesCARTES  vorbereitet  worden.  Die  weitere  Bestimmung, 
dass  die  Zelle  als  eine  Flüssigkeitsmaschine,  als  ein  maschinen- 
ähnliches, flüssiges  materielles  System  zu  betrachten  sei,  ist  vorzüg- 
lich durch  Berthold  (18b6*)  vertreten  worden,  welcher  den  ganzen 
Protoplasten  als  eine  Emulsion  von  mehr  oder  weniger  flüssiger 
Konsistenz  auffasst.  Die  Flüssigkeitsnatur  der  Bestandteile  der 
Maschine  erklärt  die  Wachstumsfähigkeit  und  Teilungsfähigkeit  des 
ganzen  Systems.  Einen  weiteren  Fortschritt  in  der  Betrachtungs- 
weise der  Zelle  finde  ich  in  der  Betonung  der  kolloidalen  Natur 
der  Flüssigkeiten,  welche  die  wesentlichen  Teile  dieser  Maschine 
aufbauen.  Ich  habe  diese  Anschauung  schon  1895')  in  folgender  Weise 
gelegentlich  einer  allgemeinen  Erörterung  über  die  Natur  der  Proto- 
plasten ausgesprochen:  „Die  Fähigkeit  dieser  Flüssigkeiten,  welche 
wohl  häufig  Eiweisskörper  enthalten  mögen,  bei  Wasserentziehung 
ihre  Form  beizubehalten  und  dichter  zu  werden,  macht  es  mir  wahr- 
scheinlich, dass  sie  wesentlich  so  aufzufassen  sind  wie  die  amylosige 
Wasserlösung,  also  als  mehr  oder  weniger  zähe  Lösungen  von  relativ 
wenig  Wasser  in  einem  Körper,  dessen  verflüssigter  Zustand  sich 
nicht  mit  Wasser  mischt." 

Ich  betrachte  also  diese  Art  der  kolloidalen  Lösungen  organ- 
ischer Verbindungen  als  die  wichtigsten  Bausteine  des  Flüssigkeits- 
systems, welches  wir  Protoplast  nennen  und  will  sie  zum  Unterschiede 
von  anderen  kolloidalen  Gebilden  als  Hydrohyle  bezeichnen.  Es. 
wird  vielleicht  jetzt,*)  wo  die  Kolloide  vorzüglich  infolge  der  Ein- 
führung der  ultramikroskopischen  Untersuchungsmethode  vielfach 
untersucht  werden,  nicht  ohne  Interesse  sein,  wenn  ich  meine  schon 


1)  Vorgetragen  in  der  Generalversamnilang  der  Deutschen  Botanischen  Gesell- 
schaft in  Marhorg  am  6.  Juni  1906. 

2)  Berthold,  Studien  über  Protoplasmamechanik,  Leipzig  1886. 

B)  ARTHUR  Meyer,  Untersuchungen  über  die  St&rkekömer  1895,  S.  306. 
Übrigens  hat  schon  GRAHAM  1862  von  den  Kolloiden  gesagt:  „Aber  andemteils- 
scheint  ihr  eigentümlicher  physikalischer  Aggregatzustand  wie  auch  ihre  chemische 
Indifferenz  gerade  für  Substanzen  erforderlich  zu  sein,  welche  an  den  organischen 
Vorgängen  lebender  Wesen  Anteil  nehmen/ 

4)  Man  siehe  ARTHUR  MÜLLER,  Die  Theorie  der  Kolloide,  Leipzig  1903,  und 
ZSIGMONDY,  Zur  Erkenntnis  der  Kolloide,  FISCHER,  Jena  1905. 
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1895  ausgesprochene  Ansicht  über  die  kolloidalen  Lösungen  der 
Amylose  referiere  und  zugleich  in  diesem  Referate  den  Begriff  des 
Hydrohyls  klarlege.  Meiner  Meinung  nach  ist  die  Substanz  der  ge- 
wöhnlichen Stärkekömer,  die  Amylose,  wie  das  Amylodextrin, 
krystallisierbar.  Bei  138^  bildet  die  Amylose  mit  Wasser  eine 
„homogene"  kolloidale  Lösung,  in  der  die  Moleküle  sicher  grösser 
sind  als  die  Moleküle  des  keine  Siedepunktserhöhung  bewirkenden 
Amylodextrins  (ARTHUR  MEYER  1895,  S  35).  Aus  dieser  Lösung 
«cheiden  sich  nun  beim  Erkalten  kleine  zähflüssige  Tröpfchen  einer 
Lösung  von  Wasser  in  Amylose  ab,  die  ebenso  beim  Behandeln  von 
Stärkekörnern  mit  kochendem  Wasser  aus  den  Trichiten  der  Stärke- 
körner direkt  entstehen.  Die  Lösung  von  Wasser  in  der  krystalli- 
«ierbaren  Amylose  nenne  ich  das  Hydrohyl  der  Amylose.  Sowohl 
die  Lösung  der  Amylose  bei  138"^  als  dieses  Hydrohyl  sind  einphasige 
Irebilde.  Ich  mache  also  besonders  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Hydrohyletröpfchen  homogen  sind.  ZSIGilONDY  sagt  (S.  92):  „Der- 
artige Strukturen  (feinwabige  Mikrostruktur,  Schaumzellenstruktur), 
aber  noch  viel  feiner  und  vielleicht  anders  gestaltet,  müssen  wir  wohl 
in  jedem  Hydrogeleteilchen  annehmen,  selbst  wenn  es  kleiner  als 
die  Wellenlänge  des  Lichtes  ist."  Verdünnt  man  die  bei  138°  ent- 
stehende Lösung  mit  viel  heissem  Wasser  oder  schüttelt  man  Kleister 
mit  heissem  Wasser,  so  erhält  man  eine  Aufschwemmung  feinster 
Hydrohyletröpfchen  verschiedener  Grösse,  die  teilweise  durch  fein- 
porige Filter  hindurchgehen  und  mikroskopisch  nicht  mehr  wahr- 
nehmbar sind,  wohl  aber  Opalisieren  dieser  „Stärkelösung"  veran- 
lassen. Es  ist  diese  kolloidale  Lösung  ein  zweiphasiges  Gebilde. 
Nach  der  gebräuchlichen  Nomenklatur  könnte  man  sowohl  die 
Stärkelösung  bei  138*^  als  auch  diese  Hydrohyleaufschwemmung  als 
Hydrosol  bezeichnen. 

Wenn  man  eine  bei  138°  hergestellte  Amyloselösung  erkalten 
lässt,  so  scheiden  sich  Hydrohyletröpfchen  aus  und  verkleben  mit- 
einander, fliessen  wohl  auch  teilweise  zusammen,  so  dass  eine  poröse, 
eventuell  netzförmige  Masse  aus  Hydrohyletröpfchen  und  Fädchen 
•entsteht.  Die  gleiche  Struktur  besitzt  der  Kleister.  Nach  der  ge- 
bräuchlichen Nomenklatur  würde  man  den  Kleister,  der  ein  zwei- 
phasiges Gebilde  ist,  als  Hydrogel  bezeichnen;  aber  es  ist  wohl  auch 
das  Hydrohyl  ein  Hydrogel  genannt  worden. 

Beim  Trocknen  verliert  das  Hydrohyl  sein  Wasser  und  geht  in 
einen  homartigen  Zustand  über. 

Nach  meiner  Meinung  bestehen  nun  die  protoplasmatischen  und 
alloplasmatischen  Organe  des  Protoplasten^)  durchaus  aus  solchen  zäh- 

1)  Siehe  ABTHUR  MEYER,  Die  Plasmaverbindungen  und  die  Membranen  von 
Volvox  globator^  aureus  und  tertius,  mit  Rücksicht  auf  die  thierische  Zelle.  Botanische 
Zeitung  1896,  S.  212. 
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flüssigen  Hydrohylen,  also  mikroskopisch  nicht  strukturierten  Lösungen 
von  Wasser  in  krystallisierbaren  Kolloiden  (z.  B.  Eiweissstoffen),  die 
in  einem  Organe  zu  mehreren,  stofflich  verschiedenen,  nebenein- 
ander liegen  können,  ihrer  Natur  nach  zu  einer  Mischung  unfähig,^ 
eventuell  in  morphologisch  verschiedener  Weise  den  Organen  des 
Protoplasten  die  wesentliche,  teilweise  mikroskopisch  sichtbare- 
Struktur  gebend. 

In  dieser  aus  einphasigen,  homogenen  Hydrohylen  aufgebauten 
Grundmasse,  dem  eigentlichen  organisierten  Teile  der  Organe,  liegen 
dann  in  Vakuolen  verschiedenster  Grösse  ergastische  Gebilde  ver- 
schiedenster Art  in  fester,  zähflüssiger  oder  leichtflüssiger  Form. 

Ich  habe  diese  meine  Anschauung  über  die  physikalische  Natur 
der  Zelle  deshalb  hier  erwähnt,  weil  ich  vermute,  dass  die  von  mir 
aufgefundene,  nachher  zu  beschreibende  Gesetzmässigkeit  mit  der 
kolloidalen  Natur  der  Organgrundmasse  zusammenhängt.  Ich  glaube,, 
dass  eine  genauere  Untersuchung  der  Hydrohyle  noch  mancherlei 
Wichtiges  für  das  Verständnis  der  Zelle  zutage  fordern  wird. 

Die  Zellmaschine  hat  eine  unbegrenzte  Arbeitsdauer,  wenn  sie^ 
unter  günstigen  Einflüssen  von  Stoflf-  und  Kraftzufuhr  steht  und  den 
durch  ihren  Bau  gegebenen  Bewegungsrhythmus  fortgesetzt  durch- 
führen kann.  Der  Protoplast  ist  dann  unsterblich.  Kann  ein  Teil 
dieses  Rhythmus  nicht  durchlaufen  werden,  so  verfällt  die  Maschine 
nach  einer  gewissen  Zeit.  Kann  z.  B.  die  Kernteilung  nicht  eintreten^ 
so  lebt  der  Protoplast  nicht  ewig.  Bei  dem  Zellteilungsprozess  und 
Kernteilungsprozess  spielen  sich  Verjüngungsvorgänge  ab,  mit  denen 
vielleicht  eine  Anpassung  der  sich  energisch  umlagernden  Maschinen- 
teile an  die  neuen  Verhältnisse  ihrer  Umgebung  verbunden  sind. 
Wir  sehen  vermutlich  in  dem  komplizierten  Vorgange  der  in- 
direkten Kernteilung  den  Verjüngungsvorgang  am  deutlichsten 
in  Erscheinung  treten,  nicht  einen  Vorgang,  der  dazu  fähren  soll, 
eine  besonders  gleichmässige  Teilung  des  Kernes  durchzuführen.^) 

Wie  gesagt,  wird  der  sich  nicht  teilende  Protoplast  nicht  alt; 
er  stirbt  wahrscheinlich  aus  inneren  Ursachen.  Die  Zellen  der 
Pflanzen  werden  wohl  kaum  älter  als  100  Jahre.  Allerdings  sollen 
Samen  140  Jahre  lebend  geblieben  sein.  DE  CaNDOLLE*)  sagt 
darüber:  „On  a  vu  en  Virginie  des  graines  de  Nelumbium  jaune 
lever  apres  avoir  ete  enfouies  pendant  un  siecle  (LYELL,  Second 
Visit  to  the  United  States  II,  S.  328),  et  M.  R.  BROWN  ra'a  dit  avoir 


1)  Ähnlich  wie   mit  dem  Befruchtnngsprozess   sehr  häaüg  der  Vermehrungs- 
prozess  der  Individuen   verkoppelt   ist,   so   ist   anscheinend   mit  dem  Verjüngungs 
prozess  immer  die  Kernteilung  oder  Protoplastenteilung  (oft  auch   die  Zellteilung) 
verkoppelt. 

2)  ÜE  Candolle,  <jeographie  botanique  1855,  S.  542. 
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fait  germer  des  graines  de  Nelumbium  speciosum^  extraites  par  lui  de 
Therbier  de  SLOANE;  c'est  ä-dire  ayant  raoins  150  ans**. 

Man  sollte  meinen,  dass  man  in  den  Stämmen  der  Bäume,  die 
ja  sehr  alt  werden  können,  sehr  alte  Zellen  finden  könnte,  aber 
Schorler  ^)  konnte  doch  nur  80  Jahre  alte  (diese  bei  Sorbus  torminalis) 
beobachten.  Die  Ganglienzellen  des  Menschen,  welche  sich  nicht 
teilen,  werden  auch  niemals  älter  als  100  und  einige  Jahre.*) 

Diese  maximale  Lebensdauer  einer  Zelle  kann  bekanntermassen 
durch  viele  Momente  verkürzt  werden;  die  Zelle  kann  vorzeitig 
sterben.  Man  kann  die  Ursachen,  welche  zum  frühzeitigen  Tode 
fuhren^  zum  Zwecke  ihres  Studiums  in  einige  Kategorien  teilen. 
Der  Tod  kann  eintreten:  1.  durch  Mangel  eines  für  die  betreflfende 
Zelle  nötigen  Nährstoffes  oder  einer  nötigen  Nährenergie  (z.  B. 
Licht  bestimmter  Wellenlänge)  oder  inframinimaler  Zufuhr  dieser 
Dinge  (z.  B  einer  zur  Erzeugung  einer  bestimmten  Temperatur 
nicht  genügenden  Energiemenge);  2.  durch  Zufuhr  von  Nährstoffen 
und  Nährenergie  in  supramaximaler  Konzentration  oder  Intensität; 
(z.  B.  zu  starke  Zufuhr  von  Energie,  die  eine  zu  hohe  Temperatur 
des  Protoplasten  erzeugt);  3.  durch  Zufuhr  von  Nichtnährenergien  oder 
Nichtnährstoffen,  welche  in  bestimmter  Konzentration  oder  Intensität 
Störungen  im  Betriebe  der  Zelle  bewirken.  Für  letztere  Stoffe 
könnte  man  vielleicht  den  Namen  Zellgifte  reservieren.  Es  ist  mir 
selbstverständlich  bewusst,  dass  die  Feststellung,  was  Nährstoff,  was 
Nährenergie  einer  bestimmten  Zellspezies  genannt  werden  muss, 
nicht  leicht  ist;  aber  es  wird  dem  Physiologen  doch  nicht  erspart 
werden  können,  sich  über  diese  Frage  Klarheit  zu  verschaffen,  wenn 
er  die  Mechanik  des  Lebensprozesses  erforschen  will.  Das  Studium 
der  Wirkung  der  Tötungsmittel  auf  die  Zelle  ist  geeignet,  um  Ein- 
blick in  die  Arbeitsweise  der  reizbaren  Zellraaschine  zu  gewähren, 
wie  uns  in  besonders  instruktiver  Weise  die  schönen  Untersuchungen 
von  Hans  Meyer  und  von  E.  OveRTON  über  die  Prinzipien  der 
narkotischen  Wirkung  der  Stoffe  zeigen.  In  der  folgenden  Mitteilung 
glaube  ich  einen  kleinen  Beitrag  zur  Beantwortung  der  Frage,  wie 
ist  die  tötliche  Wirkung  supramaximaler  Temperaturen  auf  die  Zelle 
zu  verstehen,  zu  geben. 

Als  Objekte  für  die  Untersuchung  dienten  Bakteriensporen. 
Diese    Zellen    bieten    für    die    Untersuchung    der    Wirkung    supra- 


1)  Schorler,  Untersuchungen  über  die  Zellkerne  in  den  stärkeführenden 
Zellen  der  Holzer,  Jena  1883,  Dissertation. 

2)  Die  Lebengdauer  des  MenschenindiTiduums  hängt  vielleicht  von  der 
Lebensdauer  der  sich  nicht  teilenden  Zellen  ab,  die  in  seinem  Körper  vorkommen. 
Das  Individuum  einer  Sogusia  gigantea  hat  dagegen  eigentlich  eine  unbegrenite 
Lebensdauer.  Es  würde  noch  älter  als  4000  Jahre  werden  können,  wenn  nicht 
Zufälligkeiten  seinem  Leben  ein  Ende  machen  würden. 
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maximaler  Temperaturen  ein  relativ  gleichmässiges,  präzis  reagierendes 
Material.  Sie  sind  stets  von  Wasser  durchtränkt  und  befinden  sich 
doch,  auch  vrenn  sie  in  Wasser  liegen,  in  einem  gleichmässigen 
Ruhezustande,  aus  dem  sie  allerdings  bald  erwachen,  wenn  man  dem 
Wasser  Spuren  von  geeigneten  Nähi^toffen  zusetzt  In  dem  Ruhe- 
zustand können  die  von  mir  benutzten  Sporen  mehr  als  zehn  Jahre 
lebend  bleiben,  auch  wenn  sie  feucht  gehalten  werden.  Die  be- 
nutzten Bakteriensporen  besitzen  dabei  die  för  unsere  Versuche  un- 
erlässHch  nötige  Eigenschaft  auch  im  durchfeuchteten  Zustande 
äusserst  widerstandsfähig  gegen  höhere  Temperaturen  zu  sein. 
Trockene  Sporen  würden  sich  schon  deshalb  weniger  gut  für  der- 
artige Versuche  eignen,  weil  der  Wassergehalt  der  einzelnen  ge- 
trockneten Sporen   nicht   sicher   gleichartig   zu   machen  sein  würde. 

Ich  will  übrigens  nebenbei  bemerken,  dass  es  mir  unwahrschein- 
lich dünkt,  dass  die  oft  sehr  grosse  Steigerung  der  Widerstands- 
fähigkeit der  Sporen  und  Samen  gegen  supramaximale  Temperaturen 
durch  das  Austrocknen  eine  Folge  der  geringeren  Reaktionsfähigkeit 
der  den  Protoplasten  zusammensetzenden  Stoffe  in  konzentrierteren 
Lösungen  ist;  ich  glaube  vielmehr,  dass  es  sich  dabei  auch  um  eine 
komplizierte  Reizwirkung  handelt,  deren  Mechanismus  wir  nicht 
durchschauen. 

Ich^)  habe  nun  eine  Reihe  von  Sporen  verschiedener. Spezies 
der  Gattung  Bacillus  zuerst  auf  die  Zeit  hin  untersuchen  lassen,  die 
zur  Abtötung  der  in  Wasser  liegenden  Sporen  bei  zwei  bestimmten 
supramaximalen  Temperaturen,  bei  100  und  80%  nötig  ist.  Ferner 
sind  auch  die  Wachstumsmaxima  der  Temperatur  für  die  gleichen 
Spezies  untersucht  worden.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen 
teile  ich  in  den  beiden  Tabellen  auf  Seite  345  mit.  Aus  den  Resul- 
taten der  Untersuchung  Hess  sich  folgendes  schliessen: 

1.  Die  Zeit,  welche  zur  Abtötung  der  Sporen  einer  Spezies  bei 
einer  bestimmten  supramaximalen  Temperatur  nötig  ist,  ist  für  diese 
Spezies  innerhalb  der  Grenzen  der  individuellen  Variation  konstant, 
für  verschiedene  Spezies  aber  sehr  verschieden.  Sie  variiert,  wie 
die  Tabelle  zeigt,  bei  den  untersuchten  Spezies  zwischen  2  Minuten 
und  20  Stunden. 

2.  Die  Tötungsgeschwindigkeit  wächst  stets  mit  der  Temperatur. 

3.  Das  Verhältnis  der  Tötungszeiten  bei  100  und  80°  ist  bei 
verschiedenen  Spezies  sehr  verschieden.  Es  schwankt  in  der  Tabelle 
zwischen  1  :  25  und  1  :  200. 


1)  Man  siehe:  OSKAR  BLAU,  Über  die  Temperatormaxima  der  Sporenkeimong: 
and  der  Sporenbildong,  sowie  die  snpramaximalen  Tötungszeiten  der  Sporen  der 
Bakterien,  anch  derjenigen  mit  hohen  Temperaturminima.  Dissertation  (Marburg) 
1905;  femer  die  dort  zitierten  Arbeiten  von  Ellis  und  Neide. 
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I.  Maximale  Sporentötungsieiten 


100^  C. 
Minuten 


80°  C. 
Stunden 


Yerh&ltnis 


II.  Temperatur- 
maxima  f&r  das 
Oidienwachstum 


Bacillus  EUlenbachenais 

„  Simplex,   . 

,  fusifonnis 

„  ruminatus 

y,  twnescens, 

y,  cohaerens , 

„  carotarwn 

„  Petasites  . 

y,  pumilus    . 

„  asterosporus 

„  sphaericus 

„  mycoides  . 

„  graveokns 

„  alvei,  ,   . 

y,  parviis .    . 

y,  teres  ,   .   . 

y.  MegcUkerium 

„  silvaticus . 

„  lacticola  , 

„  lactts    ,    . 

y,  robur    .    . 

^  subtilis .    . 

,  robustus   . 

r,  calidus,   . 

j,  cylindricus 

«  tostus    .    . 


2-2,5 
3,5-4 
4-45 
4-5 
4-4,5 
5-5V2 
5,5-6 
6-7 
6,5—7,5 
7-7,5 
8—9 
9-10 
10-10,5 
11-12 
14-15 
14-15 
15-16 
17-18 
19-20 
34-35 
^-35 
175-180 
460-480 
450—480 
1140-1200 
1140-1200 


i- 

2,75- 

10- 

9- 

5  - 

8- 

9,5- 

7- 

7- 

4,5- 

9- 

7,5- 

10- 

10- 

19 

15- 

16- 

15- 

15- 

29- 

25- 


T,5 

1 : 

3 

10,5 

10 

6 

8,5 

10 

8 

7,5 

-5 

-10 

■8 

11 

11 

20 

•16 

17 

16 

16 

30 

27 

-75 

200 

46 

147 

127 

78 

94 

102 

63 

62 

39 

67 

49 

61 

55 

79 

64 

64 

53 

48 

50 

45 

25 


35-40 
40-45 
40-45 
45-50 
45-50 
35-40 
40—45 
45-50 
45—50 
35-40 
.40-45 
30 -a5 
45—50 
45-50 
50—55 
35-40 
45-50 
45-50 
40  45 
40-45 
35-40 
55—60 
65-67 
70-78 
73-74 
74-75 


4.  Sporen  von  Spezies  mit  relativ  gleichem  Wachstumsmaximum 
laben  oft  sehr  verschiedene  Sporentötungszeiten.     So  z.  B. 

Ellenbachenais  bei  100°  2—2,5',  teres  14-15',  robur  34—35'. 

Aus  diesen  Erfahrungen  ergibt  sich  für  die  Frage  nach  der 
Ursache  des  Absterbens  der  Sporen  bei  höherer  Temperatur  und 
den  Grad  der  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen  gegen  die  Tempe- 
raturen folgendes: 

A.  Mit  der  Membranbeschaffenheit  der  Sporen  hat  die  Wider- 
standsfähigkeit  und    deren  Verschiedenartigkeit  nichts  zu  tun;  denn 
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Spezies  mit  gleicher  morphologischer  Membranbeschaffenheit  besitze» 
sehr  ungleichartige  Tötungszeiten. 

B.  Die  Protoplasten  der  verschiedenen  Spezies  haben  danach 
eine  konstante,  durch  die  Tötungszeit  zu  messende,  verschiedenartige 
und  oft  sehr  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  höhere  Temperaturen^ 
deren  innere  Ursache  eine  andere  zu  sein  scheint  als  die,  welche 
der  Beschleunigung  des  Wachstums  durch  die  Temperatursteigerung 
zu  Grunde  liegt. 

C.  Die  innere  Ursache  für  die  tötende  Wirkung  einer  be- 
stimmten höheren  Temperatur,  an  welcher  die  Wärme  angreift,  kann 
nicht  ganz  gleich  bei  allen  Spezies  sein,  das  zeigt  sich  eben  einmal 
aus  der  verschiedenen  Tötungszeit  bei  100°  und  aus  der  Verschieden- 
artigkeit des  Quotienten  -7=^— — ^ — tt^tätt^-     ^^^    kann    sich    vor- 

°  Totungszeit  100° 

stellen,  es  sei  die  innere  Ursache  für  das  Sterben  durch  höhere 
Temperatur  eine  ganz  verschiedene,  es  würden  in  den  verschiedenen 
Kolloidmaschinen  ganz  verschiedene  morphologische  Elemente  oder 
ganz  verschiedene  chemische  oder  physikalische  Vorgänge  direkt  be- 
troffen, deren  Zerstörung  oder  Störung  den  Tod  herbeiführten,  oder 
man  könnte  sich  auch  denken,  dass  überall  ein  gleiches  nur 
graduell  verschiedenes  Moment  direkt  beeinflusst  und  die  direkte 
Ursache  des  Todes  würde. 

Für  letztere  Meinung  spricht  nun  die  Tatsache,  dass  bei  allen 
Spezies  die  Tötungszeit  stets  um  so  kürzer  wird,  je  höher  die  Tempe- 
ratur liegt. 

E.  Man  könnte  daran  denken^  dass  das  in  Betracht  kommende 
gleiche  Moment  die  Beschleunigung  der  Reaktionsgeschwindigkeit 
irgend  eines  der  chemischen  Prozesse  sei,  die  sich  fortgesetzt  in  der 
lebenden  Zelle  abspielen;  aber  dagegen  spricht  die  Tatsache,  dass 
das  kleinste  der  beobachteten  Zahlenverhältnisse  zwischen  der 
Tötmigszeit  bei  80°  1 :  25  ist  und  dass  selbst  das  Verhältnis  1  :  147 
gefunden  wurde.  Denn  da  eine  Erhöhung  der  Temperatur  um  10° 
bei  chemischen  Reaktionen  ungefähr  eine  Verdoppelung  der  Reak- 
tionsgeschwindigkeit bewirkt,  genauer  gesagt  nach  den  vorliegenden 
physikalisch-chemischen  Erfahrungen  das  Verhältnis  zwischen  den 
Tötungszeiten  bei  100°  und  bei  80°  nur  1 : 4  bis  1:9  betragen 
könnte,  wenn  es  sich  um  die  Beschleunigung  eines  chemischen  Pro- 
zesses handelte;  so  kann  die  Ursache  der  Tötung  nicht  in  der  Be- 
schleunigung der  chemischen  Prozesse  durch  Wärme  gesucht  werden. 

F.  Für  die  Gleichheit  der  inneren  Todesursache  würde  es  nun 
weiter  sprechen,  wenn  die  Verkürzung  der  Tötungszeit  beim  An- 
wachsen der  Temperatur  um  eine  bestimmte  Höhe  bei  allen  Spezies 
eiu  und  demselben  Gesetze  folgen  würde.     Dieser  Gedanke  bestimmte 
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mich  der  Frage  nach  einer  derartigen  Gesetzmässigkeit  nachzu- 
gehen. 

Die  einzige  etwas  genauere  und  brauchbare  Anzahl  über  die 
Tötungszeiten  bei  verschiedenen  supramaximalen  Temperaturen, 
welche  die  Literatur  uns  bietet,  ist  folgende,  welche  von  GLOBIG 
herrührt. 

Globig  (Zeitschrift  für  Hygiene  1881,  Bd.  III,  S.  322)  fand  für 
seinen  roten  Kartoffelbazillus  folgende  Tötungszeiten.  Die  Erhitzung 
fand  im  übersättigten  Wasserdampfe  statt: 

100°  330'  bis  360' 

109—113  mehr  als  45' 

118—116  25' 

112—123  10' 

126  3' 

127  2' 
130  sofort. 

Diese  Zahlen  lassen  erkennen,  dass  die  Tötungszeit  vielleicht 
annähernd  in  einer  geometrischen  Progression  mit  der  Temperatur 
wächst.  Wenn  wir  aus  dem  ersten  Gliede  (a)  der  Progression, 
welches  wir  für  100°  auf  350'  ansetzen  wollen,  und  aus  dem  zweiten, 
welches    wir   für  110°    zu  50'  annehmen    wollen,  q    der  Progression 

=    «-  berechnen,  so  können  wir  die  übrigen  Glieder  nach  der  Formel 

t-^cKf"'^  finden.     Wir  erhalten  dann  folgende  Zahlen 

100  =  350' 
110=   50' 
120=     7,1' 
130=     1' 

140=    -J' 

um  diese  Frage  weiter  zu  prüfen  wurden  nun  eine  Reihe  von- 
Versuchen  mit  2  Spezies,  die  sich  besonders  gut  dazu  eigneten,  unter 
meiner  Leitung  von  meinem  Assistenten  Herrn  BBEDEMANN  sorg- 
fältigst angestellt,  mit  Bacillus  aubtilia  und  Bacillus  robur. 

Es  handelte  sich  also  darum  Sporen  der  beiden  Spezies  bei  de» 
Temperaturen  110,  120,  130,  140°  zu  halten  und  zu  bestimmen,  nach 
welcher  Zeit  Abtötung  der  Sporen  eingetreten  sei. 

Als  Wärmeapparat  benutzte  ich  einen  mit  Paraffin  gefüllten 
Aluminiumtopf,  der  aussen  durch  Asbest  isoliert  war  und  in  welchem 
<lurch  einen  Rubrer  des  PEFFER'schen  Thermostaten  das  geschmolzene 
Paraffin  fortgesetzt  gemischt  wurde.  Das  Paraffin  wurde  auf  die  ge- 
wünschte   Temperatur    erhitzt   und    mit    eingestellter   Flamme   dann 
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•eine  Zeitlang  genau  auf  der  gewiinschten  Temperatur  erhalten.  Ein 
kurzes  ganz  in  das  Paraffin  eingetauchtes,  von  der  Keichsanstalt 
geprüftes  Thennometer  diente  zur  Bestimmung  der  Temperatur  des 
Paraffins. 

Die  Sporen  wurden  mit  Wasser  aufgeschwemmt  und  in  Kapillaren 
eingefüllt,  welche  beiderseits  zugeschmolzen  wurden. 

Um  zu  sehen,  nach  wieviel  Zeit  die  Durchwärmung  der  Wand 
^nd  des  Inhaltes  dieser  Kapillaren  beendet  sei,  wurden  verschiedene 
Kapillaren  mit  Harnstoff  angefüllt  und  in  das  auf  liO"^  erwärmte 
Paraffinbad  eingetaucht.  Es  ergaben  12  Versuche,  dass  es  im 
Mittel  5,13''  dauerte,  bis  der  ganze  Harnstoff  einer  Kapillare  ge- 
schmolzen war.     Die  12  Versuche    ergaben  folgende  Einzelresultate: 

4,5'';  4,5";  5";  4";  5";  5";  7";  5";  6,5";  5,5";  5";  5". 

Es  schwankten  also  die  Resultate  zwischen  4  und  7  Sekunden, 
betrugen  meist  5",  im  Mittel  wie  gesagt  5,13". 

Die  Verschiedenheit  der  Zahlen  ist  wohl  hauptsächlich  durch 
KÜe  etwas  verschiedene  Wandstärke  der  Kapillaren  verursacht  wordeü. 

Die  Sporen,  welche  zu  den  Versuchen  benutzt  wurden,  wurden 
verschiedenen,  mindestens  3  Monate  alten  Kulturen  entnommen.  Es 
war  also  das  Sporenmaterial  sehr  annähernd,  aber  nicht  völlig  gleich 
für  die  verschiedenen  Versuche. 

Je  eine  mit  aufgeschwemmtem  Sporenmateriale  gefüllte,  zu- 
geschmolzene Kapillare  wurde,  an  einem  sehr  feinen  Messingdraht  be- 
festigt, in  das  auf  die  gewünschte  Temperatur  erwärmte  Paraffinbad 
eingetaucht.  Die  Zeit,  welche  die  Kapillare  im  Paraffinbade  verblieb, 
wurde  mittels  eines  Chronoskopes  genau  bestimmt  Sofort  nach  dem 
Herausnehmen  aus  dem  Bade  wurde  die  Kapillare  in  ein  25—40  ccvi 
einer  passenden  sterilen  Nährlösung  (Nährlösung  I)  ^)  enthaltendes 
Kölbchen  geworfen  und  mittels  einer  sterilen  Pinzette  zerbrochen. 
Das  Kölbchen  wurde  dann  gelinde  erwärmt,  um  den  flüssigen  Inhalt 
4er  Röhrenbruchstücke  durch  die  in  den  zugeschmolzenen  Enden  der 
Kapillaren  sitzende  Luft  auszutreiben,  und  dann  14  Tage  lang  bei 
28''  in  den  Brutschrank  gestellt.  Nach  14  Tagen  wurden  die  Kulturen 
daraufhin,  ob  Wachtum  eingetreten  sei,  genau  untersucht. 

Auch  wurden  mit  den  Kulturen,  welche  aufgegangen  waren, 
Agarröhrchen  geimpft  und  die  entstandenen  Kulturen  dann  genau 
auf  ihre  Reinheit  untersucht,  um  zu  venneiden,  dass  Verunreinigungen 
der  Kulturen  mit  anderen  Bakterien  zu  Täuschungen  führten. 

Als  Fingerzeig   für   die  Ausführung   der  Versuche   wurden   aus 


1)    Siehe    ARTHUR  MEYER    Praktikum    der    botanischen    Bakterienkunde 
<JüSTAV  Fischer,  Jena,  1903,  S.  24. 
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den  Tötungszeiten  bei  80"*  und  100°,  die  bekannt  waren,  die  Tötungs- 
zeiten bei  höheren  Temperaturen  berechnet. 

Für  Bacillus  subtilis  hatte  BLAU  eine  zwischen  175'  und  180' 
liegende  Tötungszeit  für  100^,  für  80®  eine  zwischen  74  und 
75  Stunden  liegende  gefunden.     Ich  nahm  danach  die  Zahlen 

100*  =180' 
80^  =  4500' 

an,  die  eigentlich    etwas    zu   hoch   sind,  denn  sie  könnten  vielleicht 
auch  in  Wirklichkeit  in  der  Mitte  liegen,  also  vielleicht  sein 

100^=177',5 
80*  =  4470' 

oder  z.  B.  für  100'  noch  mehr  nach  175'  zu. 

Für  Bacillus  robur  fand  BLAU  100°  zwischen  34  und  35';  80*^ 
zwischen   25    und    27  Stunden.    Ich   habe  der  Berechnung  die  Zahl 

100°  =  34',5 
80°  =  1560' 
zu  Grunde  gelegt. 

Für  Bacillus  subtilis  berechnen  sich  danach  folgende  Zahlen,  da 
gr  =  0,2  aus  folgender  Berechnung  hervorgeht: 

a  =  4500'  (80^) 
f=  180'  (100^) 

n-1 2 

q^]/   -L     =  l/M^   =  0,2 
^         V      a  r  4500 

Berechnete  Tötungszeiten  bei 

80^  «  4500' 

90*=    900' 
100*=    180' 
110*=      36' 
120*  =7,2'     =432" 
130^  =  1,4'     =    84" 
140^  =  0,28'  =    17" 
150»  =  0,056'=  3,4" 

Zieht  man  die  Durchwärmungsdauer  von  5"  hinzu,  so  stellen 
sich  die  kleineren  Zeiten,  nach  welchen  in  der  Kapillare  die  Tötung 
eintritt,  folgendermassen: 

120^  =  437" 

130*=    89" 

140*=    22" 

150*=  8,4" 
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Die  Schwankungen,  welche  zu  erwarten  sind,  da  die  Tötungs- 
zeiten bei  80'  und  100*  nicht  absolut  genau  festgelegt  sind,  lassen 
sich  schätzen,  wenn  mau  die  Berechnung  der  Zahlen  in  das  Auge 
fasst,  die  bei  extremen  Abweichungen  von  den  angenommenen  Zahlen 
sich  ergeben: 

u=    80»  =  4300' 
t  =  100»  =    170' 
110*=  33,8' 
120*=     6,7'    =402" 
130»=     1,33'=    78" 
140»-    0,27'=    16" 

Die  Versuche  ergaben  nun  folgende  Resultate: 

Versuch  L')    110»  30'  +  35'  -  40'  - 

120*    5'  +    8'   - 

130*     1'  +    3'  - 

140»  l.V  +  30"  - 
Versuch  H.      110»  32'  +  34'  +  37'  +  39'  - 

120*    6'    -    7'  - 

130*    2'    -  2,5'  - 

140*  25"  + 
Versuch  IH.     110*  33'  4-  35'  +  38'  - 

120»    ()'  +    8'   ~ 

130*1,5'  +    2'  -f 

140*  20"  +  25"  + 
Versuch  IV.     110*  36'  +  37'  +  38'  - 

120*    6'  +    7'  + 

130*1,5'   -f    2'  +2,5'  - 

140*  25"  +  30"  -    35"  - 
Versuch    V.     110°  37'  +  38'  +  39'  — 

120°    6'  +  8'  + 
Versuch  VI.     120*  7,0'  +  7,5'  +  8,0'  -  8,5'  -  9,0'  -  10,0'  - 

Danach  liegen  die  Tötungszeiten  folgendermassen: 

Berechnet 
Bei  110"  zwischen  .38  und  39'  36' 

„     120»  „  7,5  ,       8,0'  7,2' 

„     130°  „         2      „       2,5';  120  und  150"     89" 

.     140°  ,        25"  „     30"  22" 


1)  Das  heisst  also,  30'  auf  110°  erhitztes  Sporenmaterial  entwickelte  sich  noch 
<+),  35'  auf  110°  erhitztes  war  tot,  ebenso  40'  auf  110°  erhitztes. 
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Für  Bacillus  robur  wären  die  berechneten  Tötungszeiten: 

q  = 

0,1487 

a-  80°  = 

1560' 

90°  = 

•232' 

100»  = 

34,5' 

110°  = 

5,13' 

120°  = 

0,76'  = 

=  45,8" 

130°  = 

0,113' . 

-  6,80" 

140°  = 

0,169' 

=  1,01" 

150°  = 

0,0025' 

=  0,15" 

Die  Versuche  ergaben: 

Versuch  I.        110°  4'  +  9'  - 

120°  40"  -i-  50"  - 

130°    5"  +    8"  + 
Versuch  II.      110°     5'  +    6'  -  7'  -[- 

120°  44"  4-  50"  - 

130°  6"  +  8"  -I- 
Versuch  HI.  110°  5'  -  7'  - 

120°  46"  +  48"  -4- 
Versuch  IV.  110°  5'  -|-  T  - 

120°  46"  +  50"  - 

130°    6"  +    8"  ^  10"  + 
Versuch  V.      110°    6'  +    7'  +    5'  -i- 

120°  46"  +  48"  +  50"  - 

130°    7"  -t-  12"  + 
Versuch  VI.     110°    6'  -    7'  -    8'  - 

130°  12"  -f-  14"  -  16"  - 

Danach  liegen  die  Tötungszeiten  folgendermassen: 

Berechnet 
Bei  110°  zwischen  7'    und     8'  5,2' 

„     120°        „        48"    „    50"  50,8" 

„     1.30°        „        12"    „     14"  11,8" 

Danach  sind  in  beiden  Versuchen  die  Zahlen  annähernd  den 
berechneten  ähnlich,  meist  wenig  höher. 

Wenn  sich  das  Verhalten,  welches  wir  für  B.  robur  und  B.  sub- 
tilü  feststellen  konnten,  annähernd  auch  bei  anderen  Spezies  zeigen 
würde,  so  würde  diese  Gesetzmässigkeit  dafür  sprechen,  dass  dem 
Sterben  durch  die  höhere  Temperatur  bei  allen  Sporenspezies  der 
Bakterien  eine  gleiche  innere  Ursache  zu  Grunde  liege.  Die  Frage 
nach  der  N^atur  dieser  Ursache  würde  dann  weiter  zu  verfolgen  sein. 
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Die  bakteriologische  Praxis  kann  aus  dem,  was  wir  festgestellt 
haben,  den  praktischen  Vorteil  ziehen,  dass  sie  nur  die  Tötungs- 
zeiten für  zwei  supramaximale  Temperaturen  nach  meiner  Methode 
festzulegen  braucht,  die  Tötungszeiten  für  die  übrigen  Temperaturen 
dann  danach  annähernd  *berechnen  kann. 

Selbstverständlich  kann  man  in  dieser  Weise  auch  das  Ultra- 
maximum für  jede  Spezies  berechnen.  ENGELMANN  hat  ultra- 
maximum  den  Temperaturgrad  genannt,  bei  welchem  der  Protoplast 
„momentan"  stirbt,  was  in  der  Tat  aber  nur  bedeuten  kann,  „in 
einem  für  uns  praktisch  nicht  mehr  messbaren  kleinen  Zeiträume"; 
diesen  würden  wir  vielleicht  zweckmässiger  Weise  zu  V^  annehmen. 
Für  die  Sporen  von  Bacillus  robur  könnte  man  danach  z.  B.  140° 
als  Ultramaximum  bezeichnen,  da  bei  dieser  Temperatur  die  Sporen 
in  einer  Sekunde  getötet  werden. 
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Sitzung  vom  27.  Juli  1906. 

Vorsitzender:    Herr  A.  ENGLBR. 


Als  ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen: 

Präalein  Kinschewsky,  Dr.  Olga,  in  Marienfelde  bei  Berlin,  Emilienstr.  10 

(durch  P.  ASCHERSON  und  P.  ÖRAEBNER), 
Herr  LeschnHzer,  Dr.  0.,  Apothekenbesitzer  in  Posen,  Wilhelm-Platz  13 

(durch  Carl  Müller  und  Otto  Appel). 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  sind  proklamiert: 
Fräulein  Rose  Stoppel,  in  Chariottenburg, 

und  die  Herren 
Buder,  Dr.  Johannes,  in  Berlin, 
Ludwig,  Dr.  Alfred,  in  Strassburg  I.  Eis., 
MUcke,  Manfred,  in  Strassburg  i.  Eis., 
Rubel,  Dr.  E.,  im  Berninahospiz, 
Ulbrich,  Dr.  E.,  in  Beriin. 


Mitteilungen. 


55.  Franz  Muth:  Ober  die  Verwachsung  der  Seitentriebe 

mit  der  Abstammungsachse  bei  Saivia  pratensis  L,  sowie  Ober 

einige  andere  teratoiogische  Erscheinungen  an  derselben. 

Mit  Tafel  XVL 
Eingegaugen  am  10.  Juni  1906^). 

In  meiner  Arbeit  über  die  angewachsenen  Achselsprosse  von 
Symphytum  officinaU^)  habe  ich  bezüglich  des  Zustandekommens  der 

1)  Vorgetragen  Tom  Verfasser  aaf  der  Generalversammlung  in  Marburg  i.  H. 
am  6.  Juni  1906.    Yeröffentlichung  wegen  Herstellung  der  Tafel  verzögert. 

2)  Franz  MüTH,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Inflorescenz  und 
der  Bifiten,  sowie  über  die  angewachsenen  Achselsprosse  von  Symphytum  officinaU. 
Flora  1902,  Ergänzungsband,  8. 56-114. 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellsch.  XXIV.  25 
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Extraxillation  im  Gegensatz  zu  SCHÜMANN*;  und  KOLKWITZ')  den 
Standpunkt  vertreten,  dass  die  Annahme  von  anatomisch  nicht  nach- 
weisbaren interkalaren  Hebungszonen  oder  Hebungskurven  mit  den 
Beobachtungen  an  den  in  Frage  stehenden  Objekten  häufig  nicht  in 
Einklang  zu  bringen  ist.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  bemerkt: 
,,Besondere  interkalare  Hebungszonen,  wie  sie  SCHÜMANN  und  KOLK- 
WITZ  annehmen,  waren  nirgends  zu  konstatieren.  Dagegen  beob- 
achtet man  häufig  deutlich  eine  Differenz  der  Gewebe  des  Achsel- 
sprosses und  der  Mutterachse,  sowie,  dass  die  „Anwachsungs tiefe", 
wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist,  verschieden  ist.  Es  kommen 
Fälle  vor,  bei  denen  der  Seitenspross  auf  weitere  Strecken  nur  mit 
seiner  äussersten  Partie  mit  der  „Abstammungsachse  zusammenhängt" 
und  die  der  KOLKWITZ'schen  Hypothese  der  gebogenen,  interkalaren 
Zonen  direkt  widersprechen."  Es  wurde  dMin  weiter  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  Extraxillation  ausserordentlich  unregel- 
mässig auftriikt,  dass  sie  mitunter  auch  vollständig  ausbleibt,  sowie, 
dass  sich  alle  Übergänge  von  der  normalen  Stellung  der  Seitentriebe 
bis  zu  den  extremsten  Erscheinungen  beobachten  lassen.  Bezüglich 
der  Erklärung  dieser  Tatsache  habe  ich  der  Meinung  Ausdruck  ge- 
geben, dass  es  mechanische  Faktoren  seien,  die  das  eigentümliche 
Phänomen  bedingen;  in  erster  Linie  wurde  der  Druck,  den  die  ersten, 
im  Wachstum  rasch  vorwärts  schreitenden  Laubblätter  auf  die  jungen, 
in  der  Entwicklung  begriffenen  Teile  ausüben,  in  dieser  Beziehung 
verantwortlich  gemacht. 

Ich  habe  nun,  von  dem  Standpunkt  ausgehend,  dass  derartige 
„Anwachsungserscheinungen"  ausnahmsweise  auch  bei  anderen,  ge- 
eigneten Pflanzen  vorkommen  können  und  dass  die  Verhältnisse  bei 
passenden  Objekten  vielleicht  übersichtlicher  sind  wie  bei  Symphytumy 
Anchma  usw.,  mich  in  dieser  Beziehung  umgesehen  und  gefunden, 
dass  speziell  Salvia  pratensis  ein  sehr  günstiges  Objekt  dafür  ist 
Bei  Hesperis  matronalis  und  Chrj/santhemum  Lettcanthemufn  habe  ich, 
nebenbei  bemerkt,  auch  hin  und  wieder  Verwachsung  der  Achsel- 
sprosse mit  der  Mutterachse  beobachtet,  aber  lange  nicht  so  häufig 
wie  bei  Salvia  pratensis.  An  dieser  Labiate  sind  bereits  zahlreiche 
teratologische  Erscheinungen  bekannt.  (Vergl.  Dr.  O.  PeNZIG,  Pflanzen-i 
teratologie,  H.  Bd.,  S.  239—240).  Angaben  über  die  häufige  Ver- 
wachsung der  Seitentriebe  mit  der  Abstammungsachse  habe  ich  aber 
in   der   Literatur   nicht   gefunden.    PeNZIG   bemerkt   auf  Seite  239 


1)  E.  Schumann,  Neue  UntersuchoDgen  über  den  BlateBanschltiss.  Leipzig 
1890,  S.  300-319;  ferner:  „Über  die  angewachsenen  Blütenstände  bei  den  Bora- 
ginaceae**.  Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellscb.  1892,  S.  63-68;  , Morphologische 
Studien",  1899,  Heft  11,  S.  207-214. 

2)  R.  Kolkwitz,  Über  die  Verschiebung  der  Axillartriebe  bei  Symphytum 
ofßcinale.    Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellscb.  1895,  S.  280-285. 


Digitized  by 


Google 


Yerwachsong  der  Seitentriebe  mit  der  Abstammungsachse  bei  Salvia  pratensis.  355 

nur:    ^CamuS  fand   bisweilen  die  Spitze  der  Infloreszenz  leicht  ver^ 
bändert.« 

In  der  Umgebung  von  Oppenheim  findet  man  in  diesem  regen- 
reichen Sommer  recht  häufig  Exemplare  des  Wiesensalbei  mit  mehr 
oder  weniger  weitgehender  Verwachsung  der  Achselsprosse  mit  der 
Abstammungsachse.  Es  seien  einige  Fälle  näher  beschrieben.  Die 
Fig.  1  stellt  einen  Salbeistengel  dar,  bei  dem  die  Seitentriebe  teil- 
weise eine  nur  geringe  Anwachsungshöhe  zeigen.  Die  Zeichnung 
wurde  zur  klaren  Darstellung  der  Verhältnisse  insofern  etwas  schema- 
tisiert, als  das  zweite  und  yierte  Blattpaar  ebenfalls  als  rechts  und 
links  am  Stengel  sitzend  dargestellt  ist.  Wir  sehen  an  dieser  Zeich- 
nung, dass  die  Seitensprosse  d  und  e  in  gewöhnlicher  Weise  in  den 
Achseln  der  Blätter  6  und  c  stehen;  beim  nächsten  Blattpaare  fundg 
sind  die  Axillartriebe  h  und  i  an  ihrer  Basis  bereits  eine  kleine 
Strecke  mit  der  Abstammungsachse  a  verwachsen.  Beim  dritten 
Blattpaare  *  und  l  weist  der  kräftige  Seitentrieb  m  eine  gerade  noch 
sichtbare  Anwachsung  an  seiner  Basis  auf,  während  der  gegenüber- 
stehende kleine  Spross  n  eine  sehr  deutliche  Extraxillation  zeigt; 
dabei  ist  der  mit  der  Abstammungsachse  verbundene  Teil  desselben 
nur  als  kleiner,  schwach  gewölbter  Längsstreifen  zu  erkennen.  Beim 
letzten  Blattpaar  o  und  p  ist  der  Seiten  trieb  r  in  kaum  merklicher 
Weise  an  die  Abstammungsachse  mit  seinem  untersten  Teile  an- 
gewachsen; der  Seiten  trieb  q  ist  dagegen  von  allen  Seitentrieben  die 
längste  Strecke  mit  der  Mutterachse  vereinigt.  Es  sei  bei  diesem 
Salbeistengel  noch  darauf  hingewiesen,  dass  stets  der  Spross,  welcher 
der  Achsel  des  rechten  Blattes  der  einzelnen  Quirle  entstammt,  die 
stärkere  Verwachsung  mit  der  Abstammungsachse  aufweist,  sowie 
dass  die  Anwachsungshöhe  der  einzelnen  Triebe  dem  Schluss  der 
Hauptachse  zu  grösser  wird. 

Die  Fig.  2  stellt  einen  Teil  der  primären  Hauptachse  a  dar, 
deren  Seitensprosse  c  und  b  mit  ihrem  unteren  Teile  eine  kleine 
Strecke  mit  ihr  verwachsen  sind. 

Weiter  gehende  Anwachsungen  der  Seitentriebe  sowie  alle  Über- 
gänge bis  zur  Verbindung  der  Axillarsprosse  mit  der  Mutterachse 
bis  zum  nächsten  Blattquirl  sind  in  den  Figuren  3—11  dargestellt. 
Diese  Figuren  geben  Fälle  wieder,  bei  denen  wir  alle  Übergänge, 
die  wir  bei  Symphytum  offidnaU  beobachten,  feststellen  können.  Auch 
bei  Salvia  pratensis  ist  bei  der  Verwachsung  der  Axillarsprosse  mit 
der  Abstammungsachse  „die  Anwachsungstiefe^  sehr  verschieden.  So 
stellt  die  Fig.  5  die  Hauptachse  a  einer  Pflanze  dar,  mit  der  der 
Seitentrieb  b  nur  „ganz  locker"  durch  seine  äusserste  Zellenschicht 
verbunden  ist.  Inniger  ist  die  Verbindung  bei  der  Verwachsung, 
welche  die  Fig.  4  darstellt. 

Ein  interessanter  Fall  ist  in  der  Fig.  9  reproduziert;  leider  war 
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die  Photographie  nicht  sehr  scharf,  so  dass  eine  ergänzende  Be- 
schreibung nötig  ist.  Die  den  Achseln  des  untersten,  durch  die  Photo- 
graphie wiedergegebenen  Blattpaares  a  und  b  entsprossenen  Triebe  c 
und  d  sind  weit  hinauf  mit  der  Abstammungsachse  h  verwachsen. 
Erst  eine  kleine  Strecke  unter  dem  nächsten  Blattquirl  {e  und  /), 
der  von  dem  vorhergehenden  auffallend  weit  entfernt  ist,  werden  die 
Seitensprosse  in  verschiedener  Höhe  frei.  Der  rechte  derselben  ist 
inniger  mit  der  Mutterachse  verwachsen  wie  der  linke,  früher  frei 
werdende.  Die  beiden  Seitensprosse  haben  in  den  Achseln  ihres 
untersten  Blattpaares  ebenfalls  Seitensprosse  hervorgebracht.  Yon 
diesen  ist  der  rechts  stehende  wiederum  mit  seiner  Mutterachse  eine 
grössere  Strecke  verbunden  geblieben.  Der  vorliegende  Fall  zeigt 
dann  weiter  die  beachtenswerte  Eigentümlichkeit,  dass  das  rechte 
Blatt  des  untersten  Quirles  einen  kürzeren  Blattstiel  hat  wie  das  linke; 
auch  in  anderen  Fällen  wurden  analoge  Verhältnisse  konstatiert.  Es 
besteht  demnach  auch  bei  den  Verwachsungen  der  Seitentriebe  mit 
der  Abstammungsachse  bei  Salvia  pratensis  eine  Beziehung  zwischen 
der  Anwachsuugshöhe  der  Axillarsprosse  und  dem  Verhalten  der 
Tragblätter.  Bei  Symphytum  officiriale  lässt  sich  unschwer  feststellen, 
dass  im  allgemeinen  mit  dem  Eürzerwerden  der  Blattspreite  die  An- 
wachsuugshöhe zunimmt.  Bei  Salvia  pratensis  lässt  sich  somit  bei 
charakteristischen  Fällen  wenigstens  ein  analoges  Verhalten  kon- 
statieren. 

«  Bezüglich  des  in  Fig.  9  wiedergegebenen  Objektes  sei  noch  be- 
merkt, dass  die  in  den  Achseln  des  Blattpaares  e  und  /  befindlichen 
Seitentriebe  g  und  i  ebenfalls  mit  der  Hauptachse  verwachsen  sind, 
jedoch  nur  auf  eine  kurze  Strecke. 

Fälle,  wo  die  Verwachsung  von  Mutterachse  und  Tochterspross 
eine  sehr  innige  ist,  zeigen  die  Fig.  7  und  8.  Während  bei  der 
ersteren  abwechselnd  nur  der  eine  Seitentrieb  (c  und  g)  extraxilliert 
ist,  sind  bei  der  letzteren  beide  Sprosse  eines  Blattquirls  mit  der 
Abstammungsachse  verwachsen.  Speziell-  die  Fig.  8  stellt  einen 
Salbeistengel  dar,  bei  dem  die  Axillartriebe  Cy  dy  g  und  A,  wie  die 
Photographie  deutlich  zeigt,  ein  ganz  analoges  Verhalten  aufweisen 
wie  diejenigen  von  Symphytum  officinale  in  den  extremsten  Fällen;  die 
beiden  den  Achseln  der  Blätter  e  und  /  entstammenden  Seitensprosse  g 
und  h  sind  bis  zum  Blattpaar  m  und  n  mit  der  Achse  l  verwachsen. 
Auch  im  vorliegenden  Falle  sind  die  höher  an  der  Achse  stehenden 
Axillartriebe  weiter  hinauf  und  inniger  mit  derselben  verwachsen  wie 
die  tiefer  stehenden.  Der  mit  der  Stammachse  verbundene  Teil  der 
extraxillierten  Sprosse  ist  als  verhältnismässig  schwacher,  in  die 
Achsel  der  Tragblätter  herablaufender  Gewebestreifen  zu  erkennen. 
Mitunter  sind  die  Seitentriebe  nicht  mit  einer  Flächenseite  mit 
der  Abstammungsachse  verbunden,  sondern  mit  der  äusseren  Gewebe- 
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partie  einer  Kante.  Ein  derartiger  Fall  ist  in  der  Fig.  5  illu- 
striert. 

Die  Ursachen  der  Anwachsungs-  oder  Yerwacbsungserscbeinungen 
können  wohl  zweierlei  Art  sein;  erstens  können  Verletzungen  durch 
Tritte  von  Menschen  und  Tieren  oder  auch  solche  durch  Schädlinge 
die  Verwachsungen  eingeleitet  haben.  Bei  einem  grossen  Teile  der 
Fälle  dürfte  es  sich  aber  ausschliesslich  um  die  Druckwirkung  der 
unteren,  grossen,  kräftig  entwickelten  Laubblätter  auf  die  unver- 
letzten jungen,  in  der  Entwicklung  begrifiTenen  Anlagen  handeln.  Ich 
glaube  dies  besonders  deshalb,  weil  ich  die  typischen  und  am  weit- 
gehendsten Extraxillationen  am  häufigsten  in  der  Nähe  des  Bheines 
auf  gutem  Boden  an  sehr  üppig  entwickelten  Pflanzen  von  Salvia 
pratensis  beobachtet  habe.  An  trockenen  Plätzen  mit  magerem  Boden 
habe  ich  solche  Anwachsungen  bisher  nur  ganz  vereinzelt  finden 
können.  Einige  Pflanzen  z.  B.,  die  bezüglich  der  Anwachsung  der 
Seitensprosse  alle  Übergänge  von  der  kaum  sichtbaren  bis  zur  weit- 
gehendsten aufweisen,  waren  sehr  kräftig  und  üppig  entwickelt.  Ihre 
durchschnittliche  Höhe  betrug  etwa  60  cm;  die  untersten  Blätter 
waren  mit  Stiel  bis  zu  30  em  lang,  ihre  Spreite  über  10  cm  breit. 
Die  Pflanzen  zeigten  in  jeder  Beziehung  eine  ganz  normale  und  ge- 
sunde Entwicklung  und  Gestalt.  Irgendwelche  Beschädigungen  der- 
selben sind  unter  den  obwaltenden  Umständen  kaum  anzunehmen. 
Bei  den  Fällen,  wo  eine  solche  eventuell  in  Frage  kommen  kann, 
weisen  die  Pflanzen  meistens  auch  deutliche  Anzeichen,  wie  auf- 
fallende Knickungen  des  Stengels  usw.,  dafür  auf. 

Dass  diese  unteren,  grossen,  üppig  entwickelten  Laubblätter  sehr 
starke  Druckwirkungen  auf  die  von  ihnen  eingeschlossenen  jüngeren 
Organe  ausüben  können,  dafür  spricht  auch  die  Erscheinung,  dass 
bei  den  Pflanzen  mit  typischer  Extraxillation  der  Seitensprosse  die 
Stengel  der  unteren  Lateraltriebe  häufig  nicht  die  normale  vier- 
kantige Gestalt  aufweisen;  sie  haben  vielmehr  nicht  selten  eine  mehr 
oder  minder  flache  Gestalt;  dabei  weisen  sie  Vertiefungen  und  Leisten 
auf,  die  mit  den  entsprechenden  Erhöhungen  und  Einsenkungen  ihrer 
Hauptachse  korrespondieren.  Ein  solcher  Fall  ist  in  der  Fig.  10 
dargestellt.  Der  in  der  Achsel  des  Tragblattes  6,  das  dem  zweiten 
Quirl  einer  primären  Hauptachse  angehört,  stehende  Seitentrieb  c 
weist  in  seinem  oberen  Teile  eine  ganz  flache,  in  der  Mitte  hohle 
Gestalt  auf.  Von  seinen  beiden  Seitentrieben  zeigt  der  eine  (i)  eine 
ziemlich  weitgehende  Anwachsung,  während  der  andere  (A)  frei  in 
der  Achsel  seines  Tragblattes  (f)  steht. 

Über  die  Erblichkeit  der  Verwachsung  der  Axillarsprosse  mit 
der  Abstammungsachse  bei  Salvia  pratensis  werden  bereits  eingeleitete 
Versuche  Auskunft  geben. 

Im    Anschluss    an    die    besprochenen,    angewachsenen   Achsel- 
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sprosse  seien  noch  einige  andere  teratologische  Vorkommnisse  an 
Salvia  pratensis  erwähnt,  die  ich  beim  Snchen  nach  den  ersteren  be- 
obachtet habe. 

Die  Fig.  11  stellt  einen  Salbeistengel  mit  einem  an  | seiner  Basis 
mit  der  Hauptachse  h  verwachsenen  fasciierten  Seitentrieb  d  dar; 
dieser  zeigt  an  seiner  Basis  eine  Verwachsung  von  zwei  Tragblättem; 
der  betreffende  Knoten  hat  somit  einen  dreigliederigen  Blattquirl, 
eine  Erscheinung,  die  an  sich,  wie  Penzig  in  seiner  bekannten 
Teratologie  (IL  Band,  S.  239)  bemerkt,  nicht  besonders  selten  ist 
Verwachsung  Ton  zwei  Blättern  eines  solchen  Quirls  habe  ich  aber 
nur  bei  dem  in  Bede  stehenden  Exemplar  beobachtet.  Die  Mittel- 
oder richtiger  die  Hauptnerven  der  beiden  Blätter  b  und  c  verlaufen 
nahe  nebeneinander.  Der  Seitentrieb  d  stellt  somit  eine  Verwachsung 
zweier  Seitentriebe  dar;  in  seinem  oberen  freien  Teile  zeigt  er  zu- 
nächst eine  starke  Knickung,  um  schliesslich  nach  mehreren  mehr 
oder  weniger  grossen  Knickungen  und  Drehungen  in  ein  breites, 
stark  verbändertes,  mit  einem  dicken  Blütenschopf  gekröntes  Ende 
überzugehen. 

Eine  interessante  teratologische  Erscheinung  ist  in  der  Fi^.  13 
dargestellt.  Die  primäre  Hauptachse  h  der  grossen  und  kräftigen 
Pflanze  mit  auffallend  üppig  entwickelten  Grundblättem  ist  bis  zum 
vorletzten  in  der  Zeichnung  wiedergegebenen  Blattquirl  (a  und  b) 
normal;  von  diesem  bis  zum  letzten  Blattpaar  e  und  f  zeigt  sie  eine 
innige  Anwachsung  der  beiden  Achseltriebe  c  und  dy  von  welchen  je 
zwei  mit  der  Annäherung  an  das  letzte  Blattpaar  stärker  hervor- 
tretende Leisten  sehr  deutlich  ins  Auge  fallen.'  Die  beiden  Seiten- 
triebe c  und  d  werden  aber  am  obersten  Blattpaare  noch  nicht  frei, 
sondern  sind  noch  einmal  eine  kleine  Strecke  abwärts  mit  dem  mit 
der  Hauptachse  verbundenen  Teile  ihrer  eigenen  Achse  verwachsen, 
um  jetzt  erst  eine  ganz  normale  Blütenachse  mit  zwei  in  gewöhn- 
licher Weise  in  den  Achseln  der  Tragblätter  stehenden  Seitentrieben 
auszugliedern.  Die  primäre  Hauptachse  der  Pflanze  selbst  schliesst 
mit  zwei  gleich  langen,  in  gleicher  normaler  Weise  entwickelten 
Blütenzweigen  ab,  die  in  den  Achseln  von  kräftig  ausgebildeten 
Tragblättem  sitzen;  eine  Fortsetzung  der  Hauptachse  fehlt;  auch 
nicht  eine  Spur  einer  Anlage  lässt  sich  in  den  Achseln  der  beiden 
Tragblätter  nachweisen.  Die  Verhältnisse  am  Schlüsse  der  Haupte 
achse  machen  den  Eindruck,  als  wenn  die  beiden  Sprosse  ff  und  h 
einer  dichotomieartigen  Teilung  der  Hauptachse  ihre  Entstehung 
verdanken  würden  (vergl.  S.  359).  Indess  ist  es  auch  möglich,  dass 
das  eine  Tragblatt  steril  ist  und  der  eine  ausgegliederte  Seitentrieb 
seine  Abstammungsachse  in  der  Entwickelung  eingeholt  hat. 

Eigentümliche,  mir  nicht  ganz  klare  Verhältnisse  finden  wir  bei 
der  Salbei,  die  in  der  Fig.  12  dargestellt  ist;    bei    dieser  sind  sämt- 
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liehe  Blattquirle  mit  Ausnahme  des  untersten,  normal  zweigliederigen 
viergliederig. 

Die  Pflanze  hat  im  ganzen  vier  Blattquirle;  zwei  derselben  sind 
in  der  erwähnten  Figur  reproduziert;  der  obere  derselben  zeigt  die 
Tier  Blätter  e^  /,  g  und  h  mit  den  sechs  Trieben  kj  /,  m,  n,  o  und  p; 
diese  Verhältnisse  scheinen,  wie  man  nach  den  Kanten  des  Zwischen- 
knotenstüokes  wohl  annehmen  muss,  auf  einer  innigen  Verwachsung 
zweier  längerer  Axillarsprosse  (ähnlich  den  in  der  Fig.  13  wieder- 
gegebenen) mit  der  Hauptachse  h  zu  beruhen.  Die  angewachsenen 
Seitentriebe  l  und  o  haben  nun  wieder  in  den  Achseln  ihrer  untersten 
Blattquirle  /  und  ^,  e  und  i  die  Axillartriebe  k  und  m,  n  und  p 
ausgegliedert.  Der  Trieb  o  zeigt  in  seinem  mittleren  Teile  bei  r 
eine  Knickung,  wobei  die  aufeinander  liegenden  Teile  der  Achse 
mit  einander  verwachsen  sind. 

Die  Hauptachse  sohliesst  mit  zwei  Blüten  ab;  von  diesen  hat 
die  in  der  Mitte  stehende  q  bereits  yerblüht,  während  die  andere, 
links  neben  dieser  stehende  noch  in  der  Blüte  begriffen  ist.  Vor 
diesen  beiden  Blüten  an  der  Basis  des  Triebes  n  befindet  sich  ein 
grünes  Blättchen.  Die  beiden  anderen  viergliederigen  Blattquirle 
tragen  in  den  Achseln  sämtlicher  Blätter  kleine  Seitentriebe. 

Wie  die  beiden  zuletzt  besprochenen  Fälle  zeigen,  kommen  bei 
Sdlvia  pratemis  Abweichungen  von  dem  normalen  Ausgliedemngsmodus 
am  Ende  der  Achsen  vor;  dies  gilt  in  erster  Linie  für  die  Haupt- 
achse. Für  gewöhnlich  schlieatt  diese  mit  einer  terminalen,  die 
letzten  Seitentriebe  bedeutend  an  Länge  überragenden  Infloreszenz 
ab.  Häufig  kommt  es  aber  vor,  dass  diese  Seitenzweige  ihre  Ab- 
stammungsachse in  der  Grösse  erreichen  oder  überholen.  Ein  oder 
beide  Blätter  des  Quirls  bleiben  nicht  selten  steril.  Im  ersten  Falle 
kann  dann  der  Axillartrieb  wieder  die  gleiche  oder  eine  stärkere 
Entwickelung,  wie  der  Mutterspross  aufweisen.  Schliesslich  findet 
man  an  Stelle  des  letzteren  eine  oder  mehrere  Blüten,  ähnlich  wie 
bei  der  dichasialen  Verzweigung,  und  endlich  kann  am  Schluss  der 
Achse  ein  grünes  Blättchen  stehen,  wie  dies  die  Fig.  14  zeigt.  Über- 
haupt scheint  der  Wiesensalbei  eine  sehr  zur  Variation  neigende 
Pflanze  zu  sein.  Allgemein  bekannt  ist,  dass  die  Farbe  der  Blumen- 
krone häufig  weiss  oder  rot  ist.  Ich  möchte  aber  doch  noch  be- 
merken, dass  es  geradezu  auffallend  ist,  wie  sehr  oft  dicht  neben- 
einander stehende  Pflanzen  in  der  Farbe  und  der  Behaarung  tou 
Stengeln  und  Blättern  yerschieden  sind.  Oft  sind  diese  ganz  hell- 
grün, dann  wieder  ganz  satt  dunkelgrün  oder  rötlich  grün,  selbst 
ganz  intensiv  rot.  Einzelne  Pflanzen  sind  beinahe  ganz  kahl, 
während  andere  durch  eine  sehr  intensive  Behaarung  ganz  weiss  er- 
scheinen. Auch  die  Form  der  Blätter  variiert.  An  diesen  beobachtet 
man  hin  und  wieder  eine  Erscheinung,    die    hier   noch  erwähnt  sei. 
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Sie  zeigen  nämlich  mitunter  auf  ihrer  Oberseite  krausenartige  Aus- 
wüchse; dabei  pflegt  die  Spreite  eine  oder  mehrere  oft  bis  zum 
Mittelnerv  gehende  Einbuchtungen  aufzuweisen.  Die  Lappen  sind 
in  normaler  Weise  gekerbt,  so  dass  der  ursprüngliche  Verdacht, 
dass  es  sich  um  direkte  Frassbeschädigungen  oder  um  mechanische 
Verletzungen  handeln  könnte,  sich  nicht  als  zutreffend  erwies. 
Vermutlich  sind  die  erwähnten  Vorkommnisse  an  den  Blättern 
durch  die  gleichen  Ursachen  bedingt,  die  oben  (S.  357)  für  die 
Anwachsungen  der  Seitentriebe  an  die  Mutterachse  herangezogen 
wurden.  Auch  hier  wird  es  sich  wohl  entweder  um  Beschädigungen 
irgend  welcher  Art  während  der  ersten  Entwickelung  der  Blätter  als 
einleitende  Ursache  oder  aber  ausschliesslich  um  energische  Druck- 
wirkungen der  ersten,  grossen  Blätter  auf  die  nach  ihnen  entstehenden, 
in  den  jüngsten  Stadien  handeln.  Zu  den  Variationserscheinungen 
kann  man  solche  Vorkommnisse  deshalb  nicht  rechnen,  weil  sie  nur 
an  einem,  zwei  oder  wenigen  Blättern  einer  Pflanze  auftreten. 

Zum  Schluss  möchte  ich  nochmals  auf  die  angewachsenen 
Axillartriebe  zurückkommen.  Ich  glaube,  es  wird  bei  diesen  niemand 
zu  besonderen  Hebungszonen  seine  Zuflucht  nehmen.  Schon  der 
Umstand,  dass  der  eine  der  beiden  Seitensprosse  eines  Knotens  in 
weitgehender  Weise  extraxilliert  sein  kann,  während  der  andei-e  in 
normaler  Weise  in  der  Achsel  seines  Tragblattes  stehen  bleibt^ 
schliesst  deren  Annahme  aus.  Wir  haben  bei  den  Axillartrieben 
von  Salvia  pratensis  Verhältnisse  angetroffen,  die  denen  von  Sym^ 
phytum  officinale  analog  sind.  Was  bei  ersterer  als  Ausnahme  auf- 
tritt, ist  bei  letzterem  Regel  geworden.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass 
die  bei  Salvia  pratensis  beschriebenen  Vorkommnisse  meine  bei 
Symphytum  officinale  ausgesprochene  Meinung  bestätigen,  dass  die 
extraxillierten  Seitensprosse  der  Boraginaceen  und  Solanaceen  unter 
die  Kategorie  der  Anwachsungs-  oder  Verwachsungserscheinungen 
gehören,  deren  bedingende  Ursache  in  dem  Druck  der  unteren  Laub- 
blätter auf  die  jungen,  in  der  Entwickelung  begriffenen  Teile  zu 
suchen  ist. 

Die  Erklärung  der  Figuren  der  Tafel  findet  sich  im  Text. 
Die  Figuren  sind  nach  Photographien  und  Zeichnungen,  die  in 
natürlicher  Grösse  ausgeführt  wurden,  verkleinert  im  Massstab 
von  1  :  2.  Die  Originale  der  Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  10,  13  und  14 
wurden  von  ßOSA  MüTH  nach  der  Natur  gezeichnet,  die  der  Fig.  6, 
7,  8,  9,  11  und  12  von  A.  RatHGEBBR  photographiert. 

Oppenheim  a.  Rhein,  Grossh.  Wein-  und  Obstbauschule. 
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56.  G.  Haberlandt:  Ein  experimenteller  Beweis  fUr  die  Be- 
deutung der  papillösen  Laubblattepidermis  als  Lichtsinnesorgan. 

Eingegangen  am  7.  Jnli  1906. 


Kach  der  von  mir  aasführlich  begründeten  Auffassung^)  ist  die 
papilldse  Epidermis  der  Oberseite  deis  transTersalheliotropisohen  Laub->. 
blattes  ein  Lichtsinnesoi^an,  welches  die  Wahrnehmung  der  Licht-, 
richtung  seitens  der  Blattspreite  ermöglicht  Die  papillösen  Epi- 
dermiszellen  repräsentieren  lichtkonzentrierende  äammellinsen :  iu^ 
der  Mitte  der  Innenwand  jeder  Zelle,  die  von  der  lichtempfindlichen 
Plasmahant  bedeckt  ist,  entsteht  bei  senkrechtem  Lichteinfall  ein 
helles  Mittelfeld,  das  von  einer  dunklen  Randzone  umgeben  ist.  Bei 
schrägem  Lichteinfall  rückt  das  helle  Mittelfeld  zur  Seite,  die  dunkle^ 
Randzone  wird  einerseits  schmäler^  andererseits  breiter.  Diese  Ände- 
rung der  Litensitätsverteilung  des  Lichtes  wird  als  tropistischer  Reiz 
empfunden,  der  jene  Bewegungen  des  Blattstieles  auslöst,  welche  die 
Spreite  in  die  günstige  fixe  Lichtlage  wieder  zurückführen. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  wurde  voa 
mir  auf  doppelte  Weise  geführt. 

Zunächst  wurde  gezeigt,  dass  die  optischen  Voraussetzungen  für 
die  Perzeption  der  Lichtrichtung  in  den  subepidermalen  Geweben 
der  Blattspreite  höchst  ungünstige  sind,  wogegen  die  obere  Epidermis 
einen  in  optischer  Hinsicht  Tortrefflich  konstruierten  Apparat  zur 
Wahrnehmung  der  Lichtrichtung  darstellt.  Daraus  folgt  mit  logischer 
Eonsequenz,  dass  die  obere  Epidermis  als  Sinnesorgan  der  Licht- 
perzeption  fungiert.  Bei  dieser  anatomisch-physiologischen  Beweis- 
führung spielt  neben  der  ausgedehnten  anatomischen  Beobachtung 
auch  das  Experiment  eine  wichtige  Rolle,  imd  zwar  in  Form  jenes 
physikalischen  Versuches,  den  ich  als  „Linsenversuch^  beschrieben 
habe.  Durch  diesen  wird  nämlich  die  optische  Eignung  der  papillösen 
Epidermis  zur  Perzeption  der  Lichtrichtung  vollkommen  sichergestellt. 

Ausser  dieser  allgemeinen,  durch  den  Gang  der  ganzen  Unter- 
suchung gegebenen  Beweisführung  habe  ich  aber  für  die  Funktion 
der  papillösen  Epidermis  der  Blattoberseite  als  Lichtsinnesorgau  auch 
noch  einen  direkten  experimentellen  Beweis  erbracht.  Durch 
untertauchen  der  Blätter  unter  Wasser  wurde  die  Funktion 
der    papillösen    Epidermiszellen     als    Sammellinsen    aus- 

1)  G.  Haberlandt,  Die  Perzeption  des  Lichtreizes  durch  das  Lanbblatt. 
Ber.  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.,  Bd.  XXII,  1904.  —  Die  Lichtsinnesorgane  der 
Laubblätter.    Leipzig  1905. 
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geschaltet,  die  Entstehung  eines  die  Orientierung  ermöglichenden 
hellen  Mittelfeldes  und  einer  dunklen  Bandzone  auf  den  Innenwänden 
der  Epidermiszellen  unmöglich  gemacht*).  Waren  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Blattstiele,  welche  eventuell  zufolge  ihres  positiven  Helio- 
tropismus  die  grobe  Einstellung  in  die  fixe  Lichtlage  vermitteln 
konnten,  auf  geeignete  Weise  verdunkelt,  so  zeigten  die  schräg 
beleuchteten,  untergetauchten  Blattspreiten  nicht  die  ge- 
ringste Neigung,  in  die  günstige  fixe  Lichtlage  einzu- 
rücken, sie  konnten  die  Lichtrichtung  nicht  perzipieren. 
Damit  war  erwiesen,  dass  die  Linsenfunktion  der  Epidermiszellen 
zur  Wahrnehmung  der  Lichtrichtung  unentbehrlich  ist.  Auf  die 
nähere  Ausführung  dieser  mit  den  Blättern  von  HumtUus  LupuluSy 
Oiirya  vulfforis^  Begonia  discolor  und  Tropaeolum  majua  angestellten 
Versuche  brauche  ich  hier  nicht  einzugehen.  Ich  verweise  in  dieser 
Hinsicht  auf  meine  ausführliche  Arbeit. 

Der  nahe  liegende  Einwand,  dass  durch  das  Untergetauchtsein 
der  Blätter  unter  Wasser  möglicherweise  ihre  Lichtempfindlichkeit, 
mag  dieselbe  in  der  Epidermis  oder  sonstwo  im  Blatt  ihren  Sitz 
haben,  geschädigt  oder  sogar  ganz  aufgehoben  wurde'),  ist  deshalb 
nicht  zutreffend,  weil  untergetauchte  Stengel  und  Blattstiele  positiv 
heliotropische  Krümmungen  anstandslos  ausführen.  Hier  kommt  es 
aber  nur  auf  den  Helligkeitsunterschied  zwischen  Licht-  und  Schatten- 
seite des  Organs  an,  der  natürlich  auch  unter  Wasser  vorhanden  ist 
Wenn  aber  die  Lichtempfindlichkeit  positiv  heliotropischer  Organe 
unter  Wasser  keine  Schädigung  erfährt,  so  ist  nicht  einzusehen,  wes- 
halb die  Lichtempfindlichkeit  transversalheliotropischer  Organe  sich 
anders  verhalten  sollte. 

Nichtsdestoweniger  musste  es,  um  jeder  Kritik  standzuhalten, 
erwünscht  sein,  den  soeben  beschriebenen  Versuch  in  der  Art  zu 
modifizieren,  dass  nur  die  Oberseite  der  Blattspreite  benetzt 
wird,  die  Unterseite  und  der  Blattstiel  dagegen  nach  wie 
vor  nur  von  atmosphärischer  Luft  umgeben  sind.  In  diesem 
Falle  befindet  sich  das  Blatt  gewiss  unter  ganz  natürlichen  Be- 
dingungen, denn  eine  viele  Tage  lang  andauernde  Benetzung  der 
Blattoberseite  kommt  beispielsweise  im  tropischen  Regenwalde  oft 
genug  vor,  ohne  das  Blatt  im  geringsten  zu  schädigen. 

Die  abgeänderte  Versuchsmethode  bestand  also  im  wesentlichen 
darin,  dass  die  Spreite  des  betreffenden  Laubblattes  auf  ihrer  Ober- 
seite mit  Wasser  benetzt  und  die  Wasserschicht  mit  einem  ent- 
sprechend zugeschnittenen  dünnen  Glimmerblättchen  bedeckt  wurde. 

1)  VgL  Die  Lichtsinnesorgane  der  Laubblätter;  das  Verhalten  snbmerser  Blatt- 
spreiten  mit  pspillöser  Epidermis.    S.  86  ff. 

2)  Dieser  Einwand  ist  von  FITTING  in  seinem  Referate  in  der  Botanischen 
Zeitung,  1905,  S.  201,  geltend  gemacht  worden. 
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Bei  der  annähernden  Gleichheit  des  Brechnngsvermögens  des  Wassers 
und  des  Zellsaftes  der  Epidermiszellen  wurde  die  Linsenfunktion  der 
letzteren  aasgeschaltet  und  eine  annähernd  gleichmässige  Beleuchtung 
der  Epidermisinnen wände  herbeigeführt.  Die  derart  benetzten  Blätter 
wurden  zu  Beginn  des  Versuches  in  der  heliotropischen  Kammer  aus 
ihrer  fixen  Lichtlage  herausgebracht  und  schräger  Beleuchtung  aus- 
gesetzt.   Ihr  weiteres  Verhalten  lieferte  dann  die  Entscheidung. 

Bei  der  Ausführung  dieses  Experimentes  handelte  es  sich  vor 
allem  um  ein  geeignetes  Versuchsobjekt  mit  möglichst  flachen,  leicht 
benetzbaren  und  genügend  kleinen  Blattspreiten.  Ich  wählte  dazu 
noch  jugendliche  Pflänzchen  von  Begonia  aemperfiorem  Lk.,  die  in 
einem  Blumentopfe  aus  Samen  gezogen  waren.  Das  erste  Laubblatt 
der  Keimpflanze  besitzt  im  ausgewachsenen  Zustande  eine  flach  aus- 
gebreitete, rundliche,  vom  Blattstiel  scharf  abgegrenzte  Spreite  von 
8 — 10  mm  Länge  und  Breite,  mit  ganzem  oder  nur  andeutungsweise 
gekerbtem  Rande.  Der  Blattstiel  ist  nur  4—5  mm  lang.  Das  nächst- 
folgende Laubblatt  ist  schon  bedeutend  grösser;  seine  Spreite  ist 
noch  immer  genügend  flach  ausgebreitet,  ihre  Asymmetrie  bereits 
angedeutet,  der  Blattrand  deutlich  gekerbt.  Länge  und  Breite  der 
Spreite  betragen  15 — \%  mm.  Der  Blattstiel  ist  14— 16  mm  lang. 
Die  obere,  grosszellige,  spaltöffnungsfreie  Epidermis  der  Spreite  be- 
sitzt beim  ersten  wie  beim  zweiten  Blatte  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung stark  papillös  vorgewölbte  Aussenwände. 

Der  Topf  mit  den  jB^oTua-Pflänzchen  wurde  zunächst  in  der 
Mitte  einer  heliotropischen  Kammer  aufgestellt,  deren  vordere  Sohub- 
wand  ganz  entfernt  war.  Die  Kammer  stand  auf  einem  Tische  vor 
einem  Nordwestfenster  des  botanischen  Institutes,  so  dass  die  Pflänz- 
chen in  schräger  Richtung  von  diffusem  Tageslichte  beleuchtet 
wurden.  Der  Boden  der  Kammer  war  von  einer  Wasserschicht  be- 
deckt. Nachdem  sich  die  auf  die  Kotylen  folgenden  ersten  Laub- 
blätter mit  ihren  Spreiten  in  die  fixe  Lichtlage  eingestellt  hatten, 
wurden  zwei  derselben  auf  die  oben  besprochene  Weise  mit  Leitungs- 
wasser benetzt  und  mit  je  einem  Glimmerblättchen  bedeckt.  Von 
Zeit  zu  Zeit  wurde  das  verdunstete  Wasser  mit  Hilfe  eines  nassen 
Pinsels  ersetzt,  mit  dem  man  den  Blattrand  berührte.  Das  Wasser 
wurde  sofort  kapillar  eingesogen,  und  so  konnte  das  Blatt  den  ganzen 
Tag  über  benetzt  erhalten  werden.  Abends  deckte  man  die  helio- 
tropische Kammer  nlit  einem  schwarzen  Tuche  zu,  worauf  am  nächsten 
Morgen  unmittelbar  nach  Entfernung  des  Tuches  die  Blattoberseite 
aufs  neue  benetzt  wurde. 

Zu  Beginn  des  ersten  Versuches  am  15.  Mai  (Temperatur  lO'^C.) 
war  dem  Topfe,  der  an  einem  Stativ  befestigt  war,  eine  derart  ge- 
neigte Stellung  gegeben  worden,  dass  das  Licht  die  Blattspreiten 
aller  Pflänzchen    unter  einem  spitzen  Winkel  traf.     Von  den  beiden 
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mit  Wasser  benetzten  Blättern  zweier  Pflänzchen  befand  sich  im 
Hinblick  auf  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  das  eine  in  der 
Flankenstellung,  das  andere  in  der  Medianstellung  mit  nach  hinten 
gekehrter  Blattspreite.  Die  nicht  benetzten  Blätter  der  übrigen 
Pflän?chen  befanden  sich  zum  Teil  in  eben  denselben,  zum  Teil 
natürlich  auch  in  verschiedenen  anderen  Stellungen,  bei  allen  aber 
war  die  Blattspreite  anfänglich  schräg  beleuchtet 

Die  benetzten  und  die  unbenetzten  Blätter  zeigten  nun  im  Laufe 
der  nächsten  Tage  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten.  Während 
die  Blätter  mit  unbenetzten  Blattspreiten  am  vierten  Tage 
nach  Beginn  des  Versuches  durch  Drehungen  bezw.  Krüm- 
mungen ihrer  Blattstiele  mehr  oder  minder  vollständig  in 
die  neue  fixe  Lichtlage  eingerückt  waren,  machten  die 
beiden  benetzten  Blätter  auch  nicht  den  geringsten  Ver- 
such, in  die  transversal-heliotropische  Stellung  bezw.  in  die 
günstige  fixe  Lichtlage  zu  gelangen.  Ihre  Blattspreiten  zeigten 
nach  vier  Tagen  noch  dieselbe  Lage  wie  zu  Beginn  des  Versuches. 
Nun  wurden  sie  trocken  gelegt  und  waren  dann  nach  weitereu  vier 
Tagen,  wenn  auch  nicht  vollständig,  in  die  neue  fixe  Lichtlage  ein- 
gerückt. 

In  der  zweiten  Junihälfte  wurde  dann  derselbe  Versuch  mit  den 
inzwischen  herangewachsenen  nächstfolgenden  Laubblättem  mehrerer 
Pflänzchen  wiederholt.  Die  Temperatur  betrug  jetzt  21 — 23®  C.  Dag 
Ergebnis  war  dasselbe.  Wieder  zeigte  sich  vollständige  Unfähigkeit 
der  Blätter  mit  benetzten  Blattspreiten,  die  Lichtrichtung  zu  perzi- 
pieren  und  in  die  neue  fixe  Lichtlage  einzurücken,  wogegen  die 
Blätter  mit  trockenen  Spreiten  längstens  nach  vier  Tagen  mehr  oder 
minder  vollständig  die  transversal-heliotropische  Stellung  aufwiesen. 
Wurden  die  benetzten  Spreiten  am  vierten  oder  fünften  Tage  dauernd 
trocken  gelegt,  so  gelang  es  ihnen  nunmehr,  durch  entsprechende 
Blattstielbewegungen,  wenn  auch  verspätet,  die  neue  fixe  Lichtlage 
ziemlich  vollkommen  zu  erreichen.  Wenn  dabei  die  entsprechenden 
Bewegungen  nicht  so  prompt  und  exakt  verliefen  wie  bei  den  trocken 
gebliebenen  Blättern,  so  ist  dies  vielleicht  darauf  zurückzuführen, 
dass  sich  infolge  der  mehrtägigen  Benetzung  die  lichtempfindlichen 
Plasmahäute  der  Epidermisinnenwände  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
an  die  gleichmässige  Beleuchtung  gewöhnt  hatten.  Doch  das  ist 
Nebensache.  Entscheidend  ist,  dass  durch  die  Benetzung  der  Blatt- 
oberseite die  transversal-heliotropische  Empfindlichkeit  der  Lamina 
nicht  aufgehoben  wird,  so  dass  ihre  Bewegungslosigkeit  während  der 
Dauer  der  Benetzung  nur  auf  dem  Ausfall  der  optischen  Voraussetzung 
für  die  Perzeption  der  Lichtrichtung  beruhen  kann.  Diese  Voraus- 
setzung ist  die  Sammellinsenfunktion  der  papillösen  Epidermiszellen. 

Die   vorstehend    mitgeteilten   Versuche   lehren   auch,    dass   den 
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Blattstielen  von  Begonia  semperflorens  die  Fähigkeit  zu  selbst- 
ständigen heliotropisohen  Bewegungen  vollkommen  abgeht.  I)ie 
Blattstiele  sind  selbst  nicht  im  geringsten  heliotropisch  empfindlich; 
sie  können  heliotropisohe  Bewegungen  nur  unter  dem  dirigierenden 
Einfluss  der  Spreite  ausführen.  Das  gleiche  Verhalten  der  Blattstiele 
habe  ich  schon  früher  für  Begonia  discohr  festgestellt^). 

Es  ist  jetzt  noch  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  bei  den  be- 
netzten Yersuchsblättem  das  Gewicht  der  Wasserschicht  und  des 
Glimmerblättchens  möglicherweise  so  gross  war,  dass  der  Blattstiel 
in  seinen  auf  Erreichung  der  fixen  Lichtlage  abzielenden  Bewegungen 
gehemmt  wurde.  Demgegenüber  haben  bereits  VÖCHTING*)  und 
Krabbe*)  festgestellt,  dass  selbst  eine  Steigerung  des  Spreiten- 
gewichtes auf  mehr  als  das  Doppelte  auf  die  Blattstielbewegungen 
ohne  Einfluss  ist.  Bei  der  von  mir  angewandten  Versuchsmethode 
wurde  aber  das  Spreitengewicht  der  Begonia-^ldXiQV  kaum  verdoppelt. 
In  einem  bestimmten  Einzelfalle  wog  die  trockene  Spreite  0,058  g^ 
die  benetzte  und  mit  dem  Qlimmerblättchen  bedeckte  Spreite  0,112^, 
das  Glimmerblättchen  für  sich  allein  0,02  g.  um  nun  zu  sehen,  ob 
der  Blattstiel  eine  in  gleichem  Masse  belastete,  aber  trockene  Spreite 
zu  heben  vermag,  wurde  folgender  Versuch  angestellt.  Eine  durch 
Wendung  des  Topfes  aus  der  fixen  Lichtlage  herausgebrachte  Blatt- 
spreite, deren  Gewicht,  wie  die  spätere  Wägung  ergab,  0,091  g  be- 
trug, wurde  in  horizontaler  Lage  mit  einem  0,115  jr  schweren  Deck- 
gläschen bedeckt  und  dieses  mittels  dreier  kleiner  Gummitropfen  am 
Blattrand  festgekittet.  Das  Blatt  befand  sich  in  der  Medianstellung, 
die  horizontale,  schräg  beleuchtete  Spreite  war  nach  rückwärts  ge- 
kehrt. Das  Einrücken  in  die  neue  fixe  Lichtlage  konnte  also  nur 
durch  Krümmung  des  Blattstieles  gegen  das  Licht  zu  bezw.  durch 
Hebung  der  belasteten  Spreite  erfolgen.  Diese  Hebung  ging  nun 
ganz  prompt  und  ebenso  schnell  vor  sich  wie  bei  Blättern  mit  nicht 
belasteten  Spreiten.  Der  Erhebungswinkel  betrug  am  Abend  des 
zweiten  Tages  bereits  etwa  40°,  die  Spreite  mit  dem  Deckgläschen 
befand  sich  wieder  ziemlich  genau  in  transversal- heliotropischer 
Stellung.  — 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  das  Ergebnis  der  mit- 
geteilten Versuche  eine  wichtige  Stütze  der  von  mir  schon  früher 
ausgesprochenen  Ansicht  ist,  wonach  die  kegelförmigen  Epidermis- 
zellen  der  „sammetblätterigen^  Pflanzen  eine  Anpassung  an  dauernde 


1)  Ygl.  6.  Habeblanbt,  Die  Lichtsinnesorgane  der  Laubbl&tter,  S.  17,  18. 

2)  H.  VÖCHTING,  Über  die  Lichtstellung   der  Laubblätter.    Bot.  Zeit.  1888, 
S.  553,  554. 

8)  G.  Kbabbe,  Zur  Kenntnis  der  fixen  Lichtlage  der  Laubbl&tter.    Jahrb.  für 
inss.  Botanik,  20.  Bd.,  S.  229. 
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Benetzung  vorstellen*),  die  an  den  natürlichen  Standorten  dieser 
Pflanzen,  im  tropischen  Regenwalde,  so  häufig  eintritt.  Indem  die 
abgerundeten  Kuppen  der  Zellen  aus  der  Wasserschicht  gleich  Inseln 
hervorragen  und  nach  wie  vor  als  Samellinsen  fungieren,  ist  auch 
das  dauernd  benetzte  Sammetblatt  imstande,  die  Lichtrichtung  zu 
perzipieren. 


57.  V.  Gräfe  und  K.  Linsbauer:  Über  die  wechselseitige 
Beeinflussung  von  Nicotiana  Tabacum  und  N.  afHnis  bei  der 

Pfropfung. 

EingegaDgen  am  19.  Juli  1906. 


Das  Verhältnis,  in  welches  Unterlage  und  Edelreis  bei  der 
Pfropfung  treten,  findet  in  der  Regel  lediglich  in  einem  wechsel- 
seitigen Austausch  von  Nährstoffen  seinen  Ausdruck,  ohne  dass  dabei 
einer  der  beiden  Komponenten  in  auffallenderer  Weise  verändert 
würde.  In  anderen,  vereinzelten  Fällen  macht  sich  hingegen  eine 
soweit  gehende  Beeinflussung  geltend,  dass  das  Resultat  einer  Hybridi- 
sation vorzuliegen  scheint.  Zwischen  diesen  beiden  extremen  Er- 
scheinungsformen der  Pfropfung  liegen  zahlreiche  Fälle,  in  welchen 
sich  eine  mehr  oder  minder  weit  reichende  Yeränderung  eines  oder 
beider  Komponenten  nachweisen  lässt,  die  aber  doch  nicht  so  tief  in 
die  Organisation  eingreift,  dass  man  ohne  weiteres  berechtigt  wäre^ 
in  einem  der  beiden  Symbionten  einen  Pfropfhybriden  zu  vermuten. 

Derartige  Einflüsse,  welche  sich  in  der  Regel  in  einer  Änderung 
der  Vitalität,  der  morphologischen  oder  der  chemischen  Eigentümlich- 
keiten eines  der  beiden  Komponenten  äussern,  wurden  von  VÖCHTING  *) 
als  Ernährungs-,  korrelative  und  Infektionseinflüsse  zusammengefasst 

Ob  diese  Einteilung  aufrecht  zu  erhalten  ist,  soll  hier  nicht 
näher  diskutiert  werden  und  lässt  sich  überhaupt  nicht  bestimmt 
entscheiden,  so  lange  nicht  eine  genauere  Analyse  der  einzelnen  Er- 
scheinungen vorliegt.  Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dass  z.  B. 
FßüHWIRT')  die  Vermutung  äussert,  dass  auch  die  korrelativen  Ein- 
flüsse im  Sinne  VÖCHTING's  als  ernährungsphysiologische  aufzufassen 
sein  könnten;  in  gleicher  Weise  könnten  aber  auch  die  sogenannten 


1)  Vgl.  Die  Licbtsinnesorgane  der  Laubblätter,  S.  60,  65. 

2)  Über  Transplantation  am  Pflanzenkörper.    Tübingen  1892. 

8)  Die  Züchtung  der  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen.    I.  Bd.,  Allgemeine 
Züchtungslehre,  II.  Aufl.,  1905,  S.  81. 
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Infektionseinfiüsse,  wobei  in  erster  Linie  an  die  Übertragung  des 
Panachements   zu  denken   ist,   in  dieselbe  Kategorie  zu  stellen  sein. 

Ein  tieferer  Einblick  in  den  Vorgang  der  wechselseitigen  Be- 
einflussung wird  sich  am  ehesten  dort  gewinnen  lassen,  wo  in  einem 
der  beiden  Komponenten  chemische  Veränderungen  nachweisbar  sind. 
Aber  auch  in  derartigen  Fällen  stellen  sich  oft  unüberwindliche 
Hindemisse  der  eindringlicheren  Analyse  der  Eh*scheinung  in  den 
Weg.  Es  sei  hier  nur  auf  den  anscheinend  so  einfach  liegenden 
Fall  der  „metaplastischen  FarbstoflFübertragung*  *)  von  Edelreis  auf 
Unterlage  hingewiesen,  wie  ihn  z.  B.  LiNDBMUTH*)  an  KartoflFel- 
stengelpfropfungen  erhielt.  In  welcher  Weise  diese  FarbstofFüber- 
tragung  zu  denken  ist,  ist  völlig  unaufgeklärt.  KOSTEE  weist  mit 
Recht  darauf  hin,  dass  wir  nicht  berechtigt  sind,  eine  einfache 
Wanderung  von  Anthokyan  oder  etwa  eines  unbekannten  Leukofarb- 
Stoffes  anzunehmen,  so  nahe  auch  eine  derartige  Annahme  zu  liegen 
scheint  Dass  die  FarbstofFbildung  in  der  Unterlage  ein  Ausdruck 
einer  Hybridisation  ist,  erscheint  ebensowenig  glaubhaft.  KDST£R 
vermutet  daher,  dass  die  Anthokyanbildung  in  diesem  Falle  über- 
haupt nicht  direkt  vom  Edelreis  verursacht  wurde,  vielmehr  mit  der 
die  Pfropfung  begleitenden  Verletzung  zusammenhänge.  Schon  der 
Hinweis  auf  diese  verschiedenen  Erklärungsmöglichkeiten,  deren 
übrigens  noch  manche  andere  angeführt  werden  könnten,  beweist 
unsere  geringe  Einsicht  in  den  Vorgang  dieser  „Beeinflussung".  In 
ganz  ähnlicher  Lage  befinden  wir  uns,  trotz  der  ausgezeichneten 
Untersuchungen  von  BEIJERINCK,  LindEMÜTH,  BAÜR*)  u.  a.,  bezüg- 
lich der  Übertragung  der  „infektiösen  Chlorose",  da  wir  über  die 
Natur  des  postulierten  „Virus"  ebenso  im  Unklaren  sind  wie  über 
die  bei  der  Panachüre  auftretenden  chemischen  Veränderungen. 

Die  Hoffnung,  zu  einem  befriedigenderen  Ergebnisse  zu  gelangen, 
ist  jedenfalls  grösser,  wenn  es  sich  um  Übertragung  einer  chemisch 
wohl  definierten  und  mit  Sicherheit  nachweisbaren  Substanz  handelt. 
Hierher  gehört  in  erster  Linie  der  von  STRASBÜRGER*)  beschriebene 
Fall  des  Auftretens  von  Atropin  in  der  Knolle  einer  Kartoffel,  welche 
einer  Datura  als  Unterlage  diente.  STRASBURGER  weist  mit  Recht 
darauf  hin,  dass  die  Untersuchung  dieses  Falles  ein  Licht  auf  die 
Frage  der  Übertragung  der  Panachüre  zu  werfen  geeignet  sei.  Eine 
eingehendere  experimentelle  Untersuchung  dieses  Falles  ist  nur  des- 
halb   misslich,    weil    sich    in    der    Kartoffel    nur    minimale    Spuren 


1)  Siehe  KÜSTER,  Pathologische   Pflanzenanatomie.     Jena,  Verlag  FISCHER, 
1903,  8.  59. 

2)  Laudw.  Jahrbücher  1878,  Bd.  VII. 

3)  Diese  Berichte  1904,  8.  453.  —  Vgl  anch  KÜSTER,  1.  c,  8.  37. 

4)  Diese  Berichte,  III.  Bd.,  1885,  8.  XXXIX. 
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—  schätzungsweise  einige  Milligramm  in  800^  Knollen  —  nach- 
weisen liessen. 

Die  Erwartung,  eine  grössere  Menge  eines  sicher  nachweisbaren 
Alkaloids  zu  erhalten,  um  dadurch  ein  geeigneteres  Material  für 
weitere  Untersuchungen  zu  erlangen,  veranlasste  uns,  nikotinhaltige 
Tabaksorten  auf  nikotinfreie  oder  wenigstens  nikotinarme  Arten  zu 
pfropfen.  Die  Pfropfung  und  Kultur  wurde  unter  unserer  Kontrolle  in 
der  "Wiener  Biologischen  Versuchsanstalt  durchgeführt^  wofür  wir  deren 
Leitern^  insbesondere  den  Herren  Dr.  W.  FlGDOE  und  L.  VON  POET- 
HEIM,  zu  bestem  Danke  verpflichtet  sind.  Überdies  gebührt  unser 
Dank  dem  Entgegenkommen  der  k.  k.  Tabakregie,  welche  uns  die 
Erlaubnis  verschaffte,  Tabak  zu  kultivieren  und  uns  entsprechendes 
Samenmateriale  zur  Verfügung  stellte. 

Die  Pfropfung  .erfolgte  durch  „einfache  Kopulation",  wobei  die 
Pfropfstelle,  welche  in  üblicher  Weise  verbunden  und  mit  Baum- 
wachs verschmiert  wurde,  etwa  8 — 10  cm  über  den  Boden  zu  liegen 
kam.  Die  Pflanzen  wurden  einzeln  in  Töpfen  kultiviert  und  im  Ge- 
wächshause mit  gutem  Erfolge  überwintert.  Die  zur  Blüte  gelangten 
Edelreiser  zeigten  keinerlei  Abweichung  gegenüber  den  nicht  ge- 
pfropften Exemplaren.  Im  allgemeinen  schien  nur  die  schwach- 
wüchsige  Nicotiana  affinia  in  allen  Teilen  robuster,  wenn  ihr  Nico- 
iiana  Tabacum  als  Unterlage  diente.  Die  Blätter  der  Unterlage 
gingen  ausnahmslos  bald  nach  dem  Pfropfen  zugrunde.  Indessen  ent- 
wickelten sieh  bei  einer  Anzahl  von  Exemplaren  von  der  Unterlage 
ausgehende  Seitentriebe,  deren  Blätter  zur  Untersuchung  verwendet 
wurden.  Zunächst  wurden  derartige  Seitensprosse  einer  nicht  ge- 
pfropften Pflanze  auf  Nikotin  geprüft.  Die  Probe  ergab  ein  nega- 
tives Resultat^  so  dass  wir  uns  zur  Annahme  berechtigt  glauben, 
dass  die  Achseltriebe  unserer  im  Topfe  kultivierten  Nicotiana 
afßnia  tatsächlich  nikotinfrei  waren.  Nach  vorläufigem  Abschluss 
unserer  Untersuchungen  hatte  Herr  Dr.  PBEISSECKEB  die  Freund- 
lichkeit, uns  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  nach  seinen  Er- 
fahrungen 9L\iQ\i  Nicotiana  a/^nts  Nikotin  enthielte.  Der  Nikotingehalt 
wäre  jedoch,  obwohl  möglichst  grosse  „reife"  Blätter  untersucht 
wurden,  sehr  gering  und  betrage  0,048  pCt  (bezogen  auf  Trocken- 
gewicht) bei  ungeköpften,  0,078  pCt.  bei  geköpften  Exemplaren*). 
Eine  Nachprüfung  an  kräftigen  Freilandexemplaren  bestätigte  die 
Richtigkeit  dieser  Angaben.  Es  muss  daher  unentschieden  bleiben, 
ob  die  Achseltriebe  unserer  Topfpflanzen  tatsächlich  völlig  nikotin- 
frei waren  oder  doch  so  geringe  Quantitäten  des  Alkaloids  enthielten, 
dass    sie    der    chemischen  Untersuchung,    zu  welcher  nur  verhältnis- 


1)  K.  Preisseckbr,   Nicotiana  alata  Link   et  Otto.     Fachl.  Mitt.   der  k.  k. 
asterr.  Tabakregie  Wien,  1902,  Heft  1. 
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massig  wenig  Substanz  zu  Gebote  stand,  entgingen.  Jedenfalls  steht 
die  für  die  Beurteilung  unserer  Versuche  wichtige  Tatsache  fest, 
dass  der  Nikotingehalt  unserer  a/5{nw-Pflanzen  die  obigen  Werte 
keinesfalls  erreichte,  falls  sie  nicht  überhaupt  völlig  nikotiufrei  waren.  * 

Die  qualitative  Untersuchung  der  Axillartriebe  derjenigen  Exem- 
plare, welche  der  Nicoiiana  TcAacum  (var.  Palatinum  oder  auricu- 
latum)  als  Unterlage  dienten,  ergab  unseren  Erwartungen  entsprechend 
stets  einen  deutlichen  Nikotingehalt.  Desgleichen  enthielt  ^t^ro^iarm 
afßnia  zweifellos  stets  Nikotin,  wenn  sie  als  Edelreis  einer  NicoHana 
Tabacum  aufgepfropft  worden  war. 

Der  qualitative  Nachweis  von  Nikotin  wurde  in  der  Weise  vor- 
genommen, dass  das  zerquetschte  Blattmaterial  mit  durch  einige 
Tropfen  HCl  angesäuertem  Wasser  am  Rückfluss  durch  drei  Tage 
ausgezogen,  das  Extrakt  mit  4  pCt  NaOH  versetzt  und  die  alkalische 
Flfissigkeit  abdestilliert  wurde;  das  Destillat  wurde  hierauf  mit  Äther 
geschüttelt,  im  Soheidetrichter  geschieden  und  die  ätherische  Lösung 
auf  einem  Uhrglas  bei  Zimmertemperatur  eindunsten  gelassen,  wobei 
einige  stark  nach  Tabak  riechende  braune  Tröpfchen  zurückblieben, 
die  sich  beim  Erhitzen  über  der  Flamme  in  dichten,  weissen,  be- 
täubend riechenden  Nebeln  verflüchtigten.  Ein  anderer  Teil  der 
Ätherlösung  wurde  mit  gesättigter  ätherischer  Jodlösung  in  einem 
kleinen  Becherglase  versetzt.  Allmählich  schied  sich  eine  kleine 
Menge  einer  rötlichen  Harzmasse  aus,  die  darüber  stehende  Lösung 
sonderte  nach  einigen  Tagen  die  charakteristischen  roten  ROüSSIN- 
schen  Eristallnadeln  aus.  Nachdem  die  qualitativen  Proben  das  Vor- 
handensein von  Nikotin  in  den  Nicoiiana  a/}(ni9-Unterlagen  ergeben 
hatten,  wurden  diesbezügliche  quantitative  Versuche  unternommen. 
Diese  wurden  genau  nach  der  Methode  KlSSLING^s  *),  welche  eine 
Modifikation  der  SCHLÖSING^schen  darstellt,  durchgeführt.  Die  Blätter 
von  Seitentrieben  der  Unterlage  wurden  klein  zerschnitten,  drei  Tage 
bei  60°  im  Trockenschrank  getrocknet,  zu  Pulver  zerrieben  und  mit 
alkoholischer  Ealilösung  sorgfältig  imprägniert,  hierauf  durch  drei 
Stunden  im  KiSSLING'schen  Extraktor  am  Wasserbad  mit  Äther  ex- 
trahiert, der  Äther  abgetrieben  und  der  Rest  mit  etwa  50  ccm  einer 
verdünnten  Kalilösung  der  Destillation  im  Wasserdampfstrome  unter- 
worfen. Es  wurden  stets  400  ccm  abdestilliert  und  von  diesen  je 
100  ccm  für  sich  mit  7^^  N.-H28O4  titriert,  wobei  ein  Tropfen  alko- 
holischer Roso) Säurelösung  als  Indikator  verwendet  wurde.  KIS8LING 
arbeitete  mit  einer  HgSO^-Lösung,  welche  im  Liter  6,6912^  80, 
enthielt,  wovon  1  ccm  =■  0,0271  g  Nikotin  entsprach.  Da  in  unserem 
Falle  die  Säure  7io  »ormal  war,  entsprach  nach  einer  einfachen 
Rechnung  1  ccm  dieser  Säure  =  0,0162  g  Nikotin. 


1)  Zeitschr.  für  anal.  Chemie,  Bd.  XXI,  S.  75. 
B«r.  der  dentschen  Bot  Gesellseh.   XXIV.  26 
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Die  Resultate    der   quantitativen  Untersuchungen   sind   in  nach- 
stehender Tabelle  zusammengestellt: 


tiana  affinis 

II.  Nicotiana  Tabacum  auriculatum  auf  NtcO' 
tiana  affinis 

III.  Nicotiana  Tabacum  auf  Nicotiana  affinis; 
Edelreis  im  Absterben 

lY.  Nicotiana  affinis  auf  Nicotiana  Tabacum 

B.  Untersuchung  des  Edelreises: 

y.  Nicotiana  affinis  auf  Nicotiana  Tabacum 
auriculatum 


0,678 

0,7 

0,678 

0,35 

1,4562 

3,2 

0,%96 

2,4 

2,480 

1,5 

0,01134 

1,67 

0,00567 

0,84 

0,05184 

3^ 

0,03888    1 

4,01 

0,0248 


0,98 


Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich: 

1.  In  den  Blättern  von  Nicotiana  affinis  lässt  sich 
regelmässig  Nikotin  nachweisen,  sowohl  wenn  sie  auf  Nico- 
tiana Tabacum  gepfropft  wird,  als  auch  wenn  sie  dieser  als 
Unterlage  dient. 

2.  Die  unter  diesen  Umständen  in  Nicotiana  affinis  ^Lui- 
tretende  Nikotinmenge  ist  verhältnismässig  bedeutend  und 
übertrifft  selbst  die  unter  günstigsten  Umständen  in  den 
Blättern  nicht  gepfropfter  Exemplare  auftretende  Quantität 
beträchtlich,  während  sie  nach  Versuch  IV  zu  schliessen  den 
Nikotingehalt  von  Nicotiana  Tabacum  nicht  erreicht^). 

Eine  weitere  Frage  ist  es,  ob  das  Nikotin  aus  Nicotiana  Tabacum 
einfach  in  den  ursprünglich  nikotinfreien  oder  -armen  Komponenten 
übergeht  oder  ob  die  Nikotinbildung  in  diesem  auf  einem  kompli- 
zierterem Vorgange  beruht.  Trifft  die  erste  Eventualität  zu,  so  muss 
offenbar  der  Nikotingehalt  der  Nicotiana  a/5inw-Unterlage  in  einer 
gewissen  Abhängigkeit  von  der  Blattmenge  des  Edelreises  stehen. 

Zugunsten  dieser  Möglichkeit  könnte  auif  den  hohen  Nikotin- 
gehalt  der  Unterlage   in  Versuch  III   hingewiesen   werden,    der  die 

1)  Der  Nikotingehalt  Ton  Nicotiana  Tabacum  schwankt  bekanntlich  innerhalb 
weiter  Grenzen,  selbst  bei  Sorten  derselben  Provenienz.  So  ergab  z.  B.  nach 
KISSLING:  Virginia  4,78—4,31  pCt.,  Havanna  3,03—1,91  pCt.,  Brasil  Felix  2,73  bis 
1,25  pCt.,  Elsässer  1,91—0,92  pCt.  —  Siehe  anch  F.  KRASSES  in  WiESNEB,  Di« 
Rohstoffe  des  Pflanzenreiches.   II.  Aufl.,  Leipzig,  ENGELMANN,  1903,  Bd.  II,  S.  613. 
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Deutung  zulässt,  dass  gerade  aus  den  absterbenden  Blättern  eine 
grössere  Nikotinmenge  in  die  Unterlage  abgeleitet  worden  sei. 
Andererseits  muss  es  auffallen,  dass  der  Nikotingehalt  in  den  Blättern 
von  Ntcotiana  afßnü  stets  hinter  dem  der  Nicotiana  Tubacunh-Blätter 
zurückbleibt. 

Um  die  aufgeworfene  Frage  zu  entscheiden,  gingen  wir  in 
folgender  Weise  vor.  In  einer  Anzahl  von  Exemplai-en,  welche  an 
der  Unterlage  noch  keine  Seitensprosse  entwickelt  hatten,  wurde  das 
Edelreis  unterhalb  der  Pfropfstelle  abgeschnitten  (9.  April)  und  das 
Auswachsen  von  Seitentrieben  an  der  Unterli^e  abgewartet.  Am 
15.  Mai  waren  diese  hinreichend  entwickelt,  um  ihrei)  Nikotingehalt 
prQfen  zu  können.  Lag  bloss  ein  Auswandern  des  Nikotins  aus  dem 
Edelreise  vor,  so  mussten  die  nach  dessen  Entfernung  ausgetriebenen 
Sprosse  nikotinfrei  befunden  werden  oder  konnten  nur  die  minimale 
Menge  des  Alkaloids  aufweisen,  welche  in  dem  Stamme  der  Unter- 
lage angehäuft  war.  Es  wurden  die  beiden  nachstehenden  Yersuche 
durchgeführt: 

I.    Nicotiana  Tabacum   auf  Nicotiana   a/finis   als   Unterlage    ge- 
pfropft.   Die  Axillartriebe  wurden  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  behandelt.   6,4000  g  des  Trockengewichtes  verbrauchten 
1,3  ccm  Vi«  N.-HjSO^.  Das  entspricht  einer  absoluten  Nikotin- 
menge von  0,02106  g  =  0,33  pCt. 
IL    Nicotiana  afßnia  auf  Nicotiana  Tabacum  auriculatum  als  Unter- 
lage gepfropft.     1,0002  g  des  Trockengewichtes  verbrauchten 
1,8  ccm  Vio  N.-H2SO4,  entsprechend  einer  absoluten  Nikotin- 
menge von  0,02916  g  =  2,92  pCt. 
Aus  I   ergibt   sich,   dass   in   den   nach  Entfernung  des  nikotin- 
haltigen Keises   neu   an   der  Unterlage   entwickelten    Blättern   noch 
«ine  verhältnismässig  beträchtliche  Nikotinmenge  vorhanden  ist.    Da 
kaum  anzunehmen  ist,  dass  in  dem  wenige  Zentimeter  langen  Stummel 
•des  Nicotiana  a/^nts- Stämmchens   eine   so   reichliche   Nikotinmenge 
angehäuft  sein   konnte,   so  liegt  die  Vermutung  nahe,    dass  die  Be- 
fähigung der  Unterlage   zur  Nikotinbildung  durch  die  Wir- 
kung des  nikotinreichen  Edelreises  gesteigert  wird. 

Ob  diese  vorläufig  nur  mit  aller  Reserve  geäusserte  Vermutung 
zutreffend  ist,  sollen  weitere  Versuche  in  der  kommenden  Vegetations- 
periode entscheiden.  Ebenso  wird  noch  an  reichlicherem  Materiale 
zu  prüfen  sein,  ob  bei  vegetativer  Vermehrung  der  a/5?nw-Komponente 
die  gesteigerte  Fähigkeit  zur  Nikotinbildung  dauernd  erhalten  bleibt, 
in  welchem  Falle  ein  Analogon  zur  infektiösen  Panachüre  vorliegen 
würde. 

Wien,  Pflanzenphysiologisches  Institut  der  k.  k.  Universität. 
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58.  A.  Schulz:  Beiträge  zur  Kenntnis  des  BHHiens  der 
einlieimisclien  Pliandrogamen. 

IX.  Arenaria  serpylUfMia  L.  und  Moehrlngia  trinerria  (L.)* 

Eingegangen  am  20.  Juli  1906. 


Wie  ich  dargelegt  habe*),  lassen  sich  die  einheimischen  Alsi- 
naceen- Arten  nach  der  Anzahl  der  von  ihren  Stanbgef&ssen  während 
des  Blühens  der  Blüte  ausgeführten  —  spontanen  —  Nutations* 
bewegungen  in  zwei  Gruppen  zusammenfassen.  Bei  den  Arten  der 
ersten  Gruppe  machen  in  allen  —  normalen  —  Blüten  die  Staub- 
gefässe  während  des  Blühens  der  Blüte  vier  Nutationsbewegungen: 
zuerst  eine  epinastische,  dann  eine  hyponastische,  darauf  eine  zweite 
epinastische  und  endlich  eine  zweite  hyponastische  Bewegung.  Bei 
den  Arten  der  zweiten  Gruppe  dagegen  machen  die  Staubgefässe 
nur  in  einem  kleinen  Teile  der  —  normalen  —  Blüten  während  des 
Blühens  vier^  in  der  Mehrzahl  der  Blüten  aber  nur  zwei  Natations- 
bewegungen;  jene  entsprechen  den  vier  Nutationsbewegungen  der 
Staubgefässe  der  Arten  der  ersten  Gruppe,  diese  den  beiden  ersten 
dieser  Bewegungen. 

Arenaria  serpyUifolia  und  Moehringia  trinervü  gehören  zu  der 
zweiten  Gruppe.  Die  —  normalen  —  Blüten  beider  Arten  haben  3, 
selten  4  Griifel,  5  episepale  und  5  epipetale  Staubgefässe  sowie 
5  Kelchblätter.  Während  aber  die  Blüte  von  Arenaria  serpyllifoüa 
fast  stets  5  —  den  Kelchblättern  in  der  Länge  nachstehende  — 
Kronblätter  enthält,  enthält  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  der  Blüten 
von  Moehringia  trinervis  weniger  als  6,  ein  Teil  von  diesen  sogar  gar 
keine  Kronblätter'). 

Arenaria  serpyUifolia  L. 

In  den  Monaten  Mai,  Juni  und  Juli  öffnet  sich  bei  heiterem, 
warmem  Wetter  das  Perianth  der  weitaus  meisten  derjenigen  Blüten, 


1)  Vgl  diese  Berichte,  24  Bd.  (1906),  S.  303. 

2)  In  den  ersten  Wochen  der  vom  M&rz  bis  in  den  August  dauernden  Blüte- 
zeit haben  die  meisten  Blüten  5  normal  ausgebildete  —  häufig  aber  nicht  gani 
gleich  grosse  — ,  den  Kelchblftttem  in  der  Lfinge  nachstehende  Kronblfttter;  doch 
enthalten  auch  schon  zu  dieser  Zeit  einige  Blüten  einzelne  sehr  kleine  Kronblitter. 
Im  Verlaufe  der  Blütezeit  nimmt  die  Anzahl  solcher  Blüten  zu.  Bald  treten  auch 
Blüten  auf,  deren  Kronblätter  sämtlich  sehr  klein  oder  sogar  teilweise  oder  sämt- 
lich TÖllig  Terschwnnden  sind.  Gegen  Ende  der  Blütezeit,  im  Juli  und  August,  ist 
die  Anzahl  der  Blüten  ohne  normale  Eronblätter  sehr  gross;  stellenweise  sind  in 
der  Umgebung  von  Halle  a.  S.  zu  dieser  Zeit  fast  nur  noch  solche  Blüten  vorhanden. 
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die  an  dem  betreffenden  Tage  blühen,  am  Yormittag  Tor  10  Uhr^). 
Die  Perianthblätter  bewegen  sich  schneller  oder  langsamer  soweit 
nach  aussen,  bis  sie  ungefähr  senkrecht  zur  Längsachse  der  —  ihre 
Ö&ung  aufwärts  richtenden  —  Blüte  stehen.  Gleichzeitig  mit  der 
Auswärtsbeweguug  des  Perianthes  neigen  sich  die  episepalen  Staub- 
gefässe  meist")  ein  wenig  nach  aussen,  die  epipetalen  Staubgefässe 
aber  regelmässig  soweit  nach  aussen,  dass  sie  mit  der  Blütenlängs- 
achse einen  Winkel  von  45^  oder  etwas  mehr  Graden  bilden.  Die 
untereinander  gleichlangen,  den  der  episepalen  Staubgefässe  in  der 
Länge  und  Dicke  recht  bedeutend  nachstehenden  Filamente  der  epi- 
petalen Staubgefässe  der  Blüte  sind  zu  dieser  Zeit  entweder  schwach 
nach  aussen  konvex  gebogen  oder  wie  meist  die  ebenfalls  unter- 
einander gleichlangen  Filamente  der  episepalen  Staubgefässe  gerade. 
Die  episepalen  Staubgefässe,  deren  Pollensäcke  entweder  bei  Beginn 
der  Perianthöffnung  oder  kurz  zuvor  oder  kurz  nachher  aufspringen'), 
verharren  nur  kurze  Zeit  in  dieser  Stellung,  dann  bewegen  sie  sich 
alle  5  gleichzeitig  einwärts.  Bei  dieser  Bewegung,  und  zwar  meist 
schon  bevor  sich  die  Staubgefässe  in  einer  zur  Blütenebene  senk- 
rechten Stellung  befinden*),  berühren  drei  oder  —  viel  seltener  — 
nur  zwei  von  ihnen,  in  der  Regel  mit  ihren  Antheren,  die  zu  dieser 
Zeit  konzeptionsfähigen  Narben*)  eben  so  vieler')  Griffel^)  und  be* 
stäuben  sie').   Die  —  3,  selten  4  —  Griffel  sind  zu  dieser  Zeit  schräg 


1)  Bei  trübem  oder  regnerischem  Wetter  öffiiet  sich  das  Perianth  sp&ter,  und 
je  geringer  die  BeieachtonK  und  je  stftrkei  der  Begen  ist,  desto  weniger  weit. 
Dennoch  ffillt  sich  bei  Begen  das  Innere  der  Blüte  mit  Wasser  an.  Wenn  im  Ver- 
laufe des  Yonnittags  —  des  ersten  Blühtages  —  der  Begen  aufhört  und  sich 
heiteres,  warmes  Wetter  einstellt,  so  öffnet  sich  das  Perianth  dieser  Blüten  oft 
normal  weit;  ihr  Inneres  trocknet  gewöhnlich  bald  und  die  oben  geschilderten  Vor- 
gänge spielen  sich  ab,  doch  schneller  und  oft  sehr  nnregelm&ssig. 

2)  In  einem  kleinen  Teile  der  Blüten  bewegen  sie  sich  nur  soweit,  dass  sie 
senkrecht  znr  Blfitenebene  stehen. 

3)  Die  Wandungen  der  Pollensäcke  verhalten  sieh  nach  dem  Aufspringen  wie 
die  Ton  Stellaria  paüida;  vgl.  diese  Berichte,  24.  Bd.  (1906),  S.  249,  Anm.  3. 

4)  Vgl.  Anm.  2.  In  diesem  Falle  berühren  die  Antheren  die  Griffel  in  der 
Begel  schon  vor  dem  Beginne  der  hjponastischen  Bewegung  ihrer  Stanbgef&sse. 

5)  Die  Narben  sind  den  von  Moekringia  tritiervis  —  vgL  S.  378  Anm.  4  — 
ähnlich,  doch  trägt  der  unterste  Teil  des  Griffels  keine  Papillen. 

6)  Wenn  der  Griffel  lang,  weit  tordiert  nnd  stark  gekrfimmt  ist,  so  berührt 
er  hin  nnd  wieder  zwei  Staubgefässe;  am  häufigsten  ist  dies  bei  dem  rechten  seit- 
lichen Griffel  der  Fall,  der  dann  —  meist  mit  seinem  Ende  —  das  rechte  obere 
seitliche  nnd  —  mit  einer  tieferen  Partie  —  das  rechte  untere  seitliche  Staubgefäss 
berührt. 

7)  Da  die  Anthere  durch  Kollabieren  des  Schaltstückes  sehr  beweglich  ge- 
worden ist,  so  konmit  nicht  selten,  während  sich  das  betreffende  Staubgefäss  an 
einem  Griffel  vorbei  bewegt,  ihre  ganze  pollenbedeckte  Oberfläche  mit  dessen  Narbe, 
an  die  sie  sich  anlegt,  in  Berührung  und  gibt  fast  ihren  gesamten  Pollen  an  diese  ab. 

8)  Zu  dieser  Zeit  haftet  noch  viel  Pollen  an  der  Oberfläche  der  Anthere. 
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nach  aussen  geneigt.  Der  untere  Teil  des  Griffels  ist  gerade  oder 
ganz  schwach  nach  innen  konvex  gekrümmt;  der  obere,  bedeutend 
längere  Teil  des  Griffels  ist  so  gekrümmt  und  —  nach  links  —  tor- 
diert,  dass  er  seine  Konvexität  unten  nach  rechts^)  und  ein  wenig 
nach  dem  Blütengrunde  hin,  oben  aber  mehr  oder  weniger  nach  der 
Blütenperipherie  hin  wendet  und  sein  oberes  Ende  schräg,  selten 
fast  gerade  aufwärts  richtet*).  Die  episepalen  Staubgef&sse  pflegen 
schon  nach  kurzer  Zeit  von  den  Griffeln  abzugleiten*)  und  sich 
darauf  soweit  nach  innen  zu  bewegen,  dass  sich  ihre  oberen  Enden 
kreuzen*)*.  Schon  zu  der  Zeit,  wenn  sich  die  episepalen  Staub- 
gefässe  soweit  einwärts  bewegt  haben,  dass  sich  ihre  Antheren  be- 
rühren*), haftet  an  diesen  letzteren  meist  sehr  wenig  oder  gar  kein 
Pollen  mehr;  vielfach  fallen  die  Antheren  bald  darauf  von  den  Fila- 
menten ab. 

Früher  oder  später  während  der  hyponastischen  Bewegung  der 
episepalen  Staubgeftsse  beginnen  die  epipetalen  Staubgefässe,  und 
zwar  auch  alle  5  gleichzeitig,  sich  ebenfalls  einwärts  zu  bewegen. 
Die  Pollensäcke  ihrer  Antheren^)  sind  in  der  Regel  schon  einige 
Zeit  vorher  aufgesprungen,  nachdem  ihre  Filamente,  meist  genau  um 
90°,  nach  links  tordiert  haben  •)•  Bei  dieser  hyponastischen  Be- 
wegung, welche  langsamer  als  die  der  episepalen  Staubgefässe  ver- 
läuft,  kommen    sehr   häufig   einige   der   Antheren   mit   den   oberen 


1)  Von  der  Blfitenmitte  aus  gesehen. 

2)  Infolge  ihrer  Neigung,  Er&mmnng  und  Tordon  erhalten  die  beiden  unteren» 
den  unteren  seitlichen  epipetalen  Staubgeflssen  opponierten  Qriffel  eine  solche 
Stellung,  dass  de  —  entweder  an  dem  ringsherum  mit  Papillen  beaetiten  Ende 
oder,  seltener,  etwas  tiefer  an  dem  jetzt  seiner  ganzen  Länge  nach  an  der  rechten 
Seitenflanke  liegenden  Papillenstreif  der  ursprünglichen  Innenseite  — ,  und  zwar  je 
nach  ihrer  Länge,  Neigung  und  Krümmung  entweder  von  dem  linken  unteren  seit- 
lichen und  dem  rechten  oberen  seitlichen  oder  —  seltener  —  von  den  beiden  unteren 
seitlichen  —  episepalen  ^  Staubgefässen  berfihrt  werden.  Der  dritte,  dem  oberen 
—  unpaaren  —  episepalen  Staubgefässe  opponierte  Griffel  berührt  regelmäsdg 
dieses  Staubgeflss. 

B)  In  manchen  Fällen  gleitet  jedoch  das  Staubgefäss  nicht  von  dem  Griffel 
ab,  der  infolge  davon  durch  das  kräftig  einwärts  drängende  Staubgefäss  gehindert 
wird,  sich  in  normaler  Weise  wdter  zu  neigen  und  zu  krümmen. 

4)  Ihre  Filamente  sind  zu  dieser  Zeit  im  unteren  Teile  entsprechend  der  Ober- 
fläche des  stumpf-konischen  Fruchtknotens,  der  sie  anliegen,  gekrümmt,  im  oberen 
Teile  gerade  oder  schwach  nach  aussen  konrex  gekrümmt 

5)  Falls  die  Staubgefässe  lang  sind,  so  berühren  de  zu  dieser  Zdt  hin  und 
wieder  einen  der  gegenüber  stehenden  QriffeL 

6)  In  Tielen  derjenigen  Blüten,  welche  dch  Tor  8  Uhr  geöffiiet  haben,  findet 
diese  Berührung  schon  zwischen  9  und  10  Uhr  statt 

7)  Diese  sind  etwas  kleiner  als  die  episepalen  Antheren. 

8)  Die  episepalen  Staubgefässe  tordieren  bei  normaler  Witterang  nicht  oder 
nur  unbedeutend. 
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Enden  einiger  Grififel  in  Berührung^).  Die  Berührung  findet  manchmal 
bereits,  wenn  die  Staubgefässe  noch  ein  wenig  nach  aussen  geneigt 
sind,  meist  jedoch  erst,  wenn  sie  senkrecht  zur  Blütenebene  stehen') 
oder  etwas  einwärts  geneigt  sind,  statt.  Die  Berührung  wird  dadurch 
ermöglicht,  dass  die  Griffel  seit  ihrer  Berührung  durch  die  epise- 
palen  Staubgefässe  sieh  mehr  oder  weniger  verlängert,  sich  stärker 
nach  aussen  geneigt*),  etwas  weiter  tordiert  und  sich  im  oberen 
Teile  mehr  gekrümmt  haben,  wodurch  ihr  oberer  Teil  sehr  häufig 
eine  solche  Stellung  erhält,  dass  er  von  der  Anthere  eines  sich  ein- 
wärts bewegenden  epipetalen  Staubgefässes  berührt  werden  muss. 
Fast  ebenso  häufig  haben  sich  die  GriflFel  jedoch  so  stark  geneigt, 
dass  ihre  oberen  Enden  tiefer  stehen  als  die  Antheren.  In  diesem 
Falle  kommen  die  Enden  natürlich  mit  keiner  —  epipetalen  —  An- 
there in  Berührung*)*).  Aber  auch  in  dem  Falle,  dass  eine  Narbe 
durch  eine  —  epipetale  —  Anthere  berührt  wird,  erfolgt  durchaus 
nicht  immer  eine  Bestäubung  jener,  da  bei  normaler  Witterung  zu 
dieser  Zeit  häufig  kein  Pollen  mehr  an  den  Antheren  haftet.  Es  ist 
aber  selbst  das  Ausbleiben  der  Bestäubung  aller  Narben  der  Blüte 
—  durch  epipetale  Antheren  —  ohne  Bedeutung  für  die  Blüte,  da 
die  Narben  bereits  von  den  sie  regelmässig  berührenden  episepalen 
Antheren  eine  für  die  Befruchtung  der  Eizellen  der  meist  20  bis 
25  Samenanlagen  des  Fruchtknotens  mehr  als  ausreichende  Pollen- 
menge empfangen  haben*). 


1)  Es  berührt  der  obere  Griifel  meist  die  Anthere  des  linken  oberen  seitlichen 
Staubgefässes,  der  rechte  untere  Griffel  meist  die  des  rechten  unteren  seitlichen 
Staubgefässes,  der  linke  untere  Griffel  meist  die  des  unpaaren,  unteren  oder  die 
des  linken  unteren  seitlichen  Staubgefftsses,  hin  und  wieder  aber  gleichieitig  die 
Antheren  der  beiden  zuletzt  bezeichneten  Staubgefftsse. 

2)  Zu  dieser  Zeit  sind  ihre  Filamente  schwach  konvex  nach  aussen  gekrflmmt 
und  stehen  ihre  Antheren  etwas  tiefer  als  die  der  sich  über  der  Blntenmitte  be- 
rfihrenden  episepalen  Staubgefässe. 

3)  Vgl.  hierzu  S.  374,  Anm.  3. 

4)  Auch  in  dem  Falle  berühren  die  Griffel  häufig  die  epipetalen  Staubgefässe 
nicht  y  dass  sie  durch  Ton  ihnen  nicht  abgeglittene,  sich  einwärts  bewegende 
episepale  Staubgefässe  nach  innen  gedrängt  werden  und  hierdurch  so  stark  ver- 
bogen sind,  dass  ihre  oberen  Enden  vor  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  epipetalen 
Stanbgefässen  zu  stehen  kommen.  Hin  und  wieder  findet  deshalb  keine  Berührung 
statt,  weil  der  Griffel  sich  nur  wenig  geneigt  hat  und  sein  oberer  Teil  steil  auf- 
steigt. In  allen  diesen  Fällen  findet  jedoch  nicht  selten  eine  Berührung  des  unteren, 
papillenfreien  oder  nur  mit  wenigen  Papillen  besetzten  Teiles  des  Griffels  durch  die 
oberen  Enden  der  epipetalen  Staubgefässe  zu  der  Zeit  statt,  wenn  diese  ihre  hypo- 
nastische  Endlage  erreichen.  Dann  haftet  jedoch  meist  kein  Pollen  mehr  an  ihren 
Antheren,  (alls  diese  noch  nicht  abgefallen  sind. 

5)  Hin  und  wieder  werden  später,  wenn  sich  das  Perianth  zusammenzieht,  die 
Griffel  soweit  aufgerichtet,  dass  ihre  Enden  die  Enden  der  epipetalen  Staubgefässe 
berühren. 

6)  Nur  recht  selten  werden  die  Narben  durch  Insekten  bestäubt,  da  die  recht 
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Meist  schon  bevor  sich  die  epipetalen  Btaabgefässe  bis  in  eine 
völlig  senkrechte  Stellung  aufgerichtet  haben,  beginnen  die  Perianth- 
blätter  sich  einwärts  zu  bewegen.  An  heiteren,  heissen  Tagen 
schreitet  ihre  Bewegung  schnell  fort;  an  solchen  Tagen  befindet  sich 
häufig  schon  um  12  Uhr  in  recht  vielen,  um  1  Uhr  fast  in  allen 
Morgenblüten  ^)  der  betrefifenden  Stelle  der  Kelch  in  derselben  Stellung 
wie  am  Tage  vor  dem  Blühbeginne  *).  Nicht  selten  bewegt  sich  das 
Perianth  schneller  einwärts  als  die  epipetalen  Staubgefässe;  infolge 
davon  werden  diese  durch  jenes  einwärts  gedrängt*).  Zuletzt  sind 
die  epipetalen  Staubgefässe  soweit  einwärts  geneigt,  wie  es  das 
Oynäceum  und  die  episepalen  Staubgefässe  gestatten. 

Das  Perianth  der  Morgenblüten  heiterer,  warmer  Tage  öffnet 
sich  nicht  wieder;  nur  das  Perianth  einzelner  von  den  an  solchen 
Tagen  in  den  späteren  Vormittagsstunden  aufblühenden  —  wenigen  — 
Blüten  öffnet  sich  am  folgenden  Tage  noch  einmal.  Dagegen  öffnet 
sich  das  Perianth  eines  Teiles  der  Morgenblüten*)  trüber,  vorzüglich 
regnerischer  Tage  am  folgenden  Ti^e  noch  einmal.  In  den  sich 
zum  zweiten  Male  öffnenden  Blüten  bewegen  sich  die  10  Staub- 
gefässe, die  meist  schon  «teilweise  oder  sämtlich  ihre  Antheren  ver- 
loren haben,  gleichzeitig  mit  den  Perianthblättem  nach  aussen,  und 
zwar  häufig  soweit,  dass  sie  mit  der  Blütenlängsachse  einen  Winkel 
von  ungefähr  60°  bilden*).  Während  und  nach  dieser  Bewegung 
krümmen  sich  in  der  Regel  die  episepalen  Staubgefässe  im  unteren 
Teile  mehr  oder  weniger  stark  nach  innen,  die  —  den  episepalen 
Staubgefässen  auch  jetzt  noch  in  der  Länge  nachstehenden  —  epi- 
petalen Staubgefässe  schwach  nach  aussen  konvex*).  Die  Griffel 
verlängern  sich  nach  der  Perianthöffnung  noch  recht  bedeutend  und 
neigen   sich   noch   etwas  weiter  nach  aussen;   ihre  Enden  krümmen 


unscheinbaren  —  die  Eronbl&tter  sind  weiss  gef&rbt  —  und  duftlosen  Bifiten,  die 
bei  gfinstiger  Witterang  allerdings  verhältnismässig  viel  Honig  absondern,  nur  Ton 
recht  wenigen  —  kleinen  —  Insekten  besacht  werden. 

1)  An  solchen  Tagen  gibt  es  fast  nur  Morgenblfiten^  d.  h.  Blüten,  deren 
Perianth  sich  vor  10  Uhr  geöffnet  hat. 

2)  An  etwas  beschatteten  Stellen  —  im  stärkeren  Schatten  wächst  diese  Art 
nicht  —  bleibt  das  Perianth  etwas  länger  geöffnet.  An  weniger  heissen  Tagen 
schliesst  sich  an  anbeschatteten  Stellen  das  Perianth  der  meisten  Blüten  in  der 
Regel  erst  zwischen  2  und  27»  Uhr. 

8)  Noch  am  Nachmittage  bewegen  sich  häufig  nach  Abtragung  des  Kelches 
die  epipetalen  Staubgefässe  bis  in  eine  ungefähr  aufrechte  Stellung  und  die  Eron- 
blätter  bis  in  eine  zur  Längsachse  der  Blüte  senkrechte  Stellung  zurück.  Die  epi- 
sepalen Staubgefässe  neigen  sich  zu  dieser  Zeit  nach  Abtragung  des  Fruchtknotens 
weit  nach  der  gegenüberliegenden  Seite  hinüber. 

4)  Und  ebenso  das  später  aufblühender  Blüten. 

5)  Kelch  und  Krone  bewegen   sich  vielfach  nicht  soweit  wie  am  ersten  Tage. 

6)  Hin  und  wieder  bleiben  sie  jedoch  ganz  gerade. 
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sich,  bis  zu  einer  Windung,  steil  aufwärts  spiralig  ^).  Nach  einiger 
Zeit  bewegen  sich  die  Staubgefässe  wieder  einwärts.  Das  Perianth 
pflegt  sich  früher  zu  schliessen  als  das  derjenigen  Blüten  derselben 
Örtlichkeit,  deren  Perianth  »ich  an  dem  Morgen  des  betreffende 
Tages  zum  ersten  und  einzigen  Male  geöffnet  hat*). 

Moehringia  trinerris  (L.). 

In  den  Monaten  Mai  und  Juni  öffnet  sich  das  Perianth  der 
meisten  Blüten  am  Vormittag.  Wie  bei  Arenaria  serpylUfoUa  be- 
wegen sich  die  —  zu  dieser  Zeit  meist  geraden  —  Staubgefaese  zu- 
sammen mit  dem  Perianthe,  welches  sich  nicht  soweit  ausbreitet  wie 
das  dieser  Art,  nach  aussen,  und  zwar  die  epipetalen  Staubgefässe 
soweit,  dass  sie  mit  der  Blütenlängsachse  einen  Winkel  von  45° 
bilden,  die  episepalen  Staubgefässe  nur  ungefähr  halb  soweit*).  Nach 
einiger  Zeit  beginnen  die  episepalen  Staubgefässe,  deren  Pollensäcke 
bald  nach  Beginn  der  Perianthöffhung  aufzuspringen  pflegen,  sich 
nach  innen  zu  bewegen;  die  Bewegung  schreitet  soweit  fort,  bis  die 
unteren  Teile  der  Filamente  an  der  Oberfläche  des  ungefähr  kugeligen 
Fruchtknotens  —  entsprechend  gekrümmt  —  anliegen,  die  oberen, 
längeren  —  geraden  oder  schwach  nach  aussen  konvexen  —  Teile 
sich   mehr  oder   weniger  weit  kreuzen.    Einige  Zeit  nach  den  epi- 


1)  Der  Griffel  beginnt  seine  Spiralkrfimmnng  schon  am  Nachmittag  des  ersten 
Blühtages. 

2)  Im  Herbste  —  in  der  zweiten  Hälfte  des  September  and  im  Oktober  — 
yerbalten  sich  die  Blüten  wesentlich  anders  als  in  den  obengenannten  Monaten. 
Sowohl  bei  heiterem,  warmem,  als  auch  bei  trübem,  nebeligem,  regnerischem  oder 
kühlem  Wetter  bleibt  das  Perianth  der  meisten  Blüten  zwei  oder  sogar  drei  Tage 
und  die  daiwischen  liegenden  Nächte  ununterbrochen  —  recht  weit  —  geöffnet.  In 
den  Morgenblüten  befinden  sich  am  ersten  Tage  bei  Sonnenuntergang  die  Staub- 
gefässe und  Griffel  entweder  ungefähr  in  dem  Zustande,  in  dem  sie  sich  in  den 
Morgenblüten  heiterer,  warmer  Frül^ings-  und  Sommertage  zur  Zeit  der  Schliess- 
bewegung  des  Perianthes  befinden,  oder  es  haben  sich  die  Staubgefässe  noch  nicht 
so  weit  nach  innen  geneigt.  Staubgefässe  und  Griffel  berühren  sich  in  derselben 
Weise  wie  in  den  Blüten  der  Frühlings-  und  Sommermonate.  Am  nächsten  Vor- 
mittag bewegen  sich  die  Staubgefässe,  häufig  sehr  langsam,  mehr  oder  weniger 
weit  nach  aussen.  Bei  dieser  Bewegung  krümmen  sich  die  Filamente  der  epi- 
sepalen Staubgefässe  meist,  oft  sehr  bedeutend,  nach  innen  konvex,  die  der  epi- 
petalen Staubgefässe  hin  und  wieder  ^  schwach  — -  nach  aussen  konvex;  häufiger 
bleiben  letztere  jedoch  gerade.  Im  Verlaufe  dieses  Tages  oder  erst  am  dritten 
Tage  machen  die  Staubgefässe  ihre  zwdte  hyponastische  Bewegung.  Während  oder 
nach  dieser  schliesst  sich  das  Perianth  dauernd. 

3)  Die  untereinander  meisf  gleichlangen  Filamente  der  episepalen  Staubgefässe 
der  Blüte  sind  bedeutend  länger  und  dicker  als  die  ebenfalls  meist  gleichlangen 
Filamente  der  epipetalen  Staubgefässe.  Auch  die  epipetalen  Antheren  sind  kleiner 
als  die  episepalen  Antheren:  häufig  sind  die  5  epipetalen  Antheren  der  Blüte  un- 
gleich gross. 


Digitized  by 


Google 


378  A.  SCHULZ: 

sepalen  Stanbgefässen  beginnen  auch  die  epipetalen  Staubgefasse^), 
deren  Filamente  vorher  meist  ungefähr  um  90°  —  nach  links  — 
tordiert  haben ■),  sich  einwärts  zu  bewegen;  ihre  Pollensäcke  haben 
sich  meist  schon  vor  Beginn  der  Bewegung  geöffnet*).  Ihre  Be- 
wegung schreitet  soweit  fort,  wie  der  ungefähr  kugelige  Frucht- 
knoten es  gestattet.  Da  dieser  meist  recht  gross  ist,  die  epipetalen 
Staubgefässe  in  der  Regel  aber  sehr  kurz  sind,  so  können  sich  diese 
sehr  häufig  nicht  soweit  nähern,  dass  sich  ihre  Antheren  berühren. 
Die  Filamente  sind  zuletzt  entsprechend  der  Oberfläche  des  Frucht- 
knotens, der  sie  anliegen,  nach  aussen  konvex  gekrümmt.  Während 
der  hyponastischen  Bewegung  der  Staubgefässe  kommen  fast  stets 
die  Antheren  von  1  oder  2  oder  —  seltener  —  von  3  episepalen  Stanb- 
gefässen, und  meist  auch  die  Antheren  von  1  oder  2,  selten  von  3  epi- 
petalen Stanbgefässen  mit  den  —  zu  dieser  Zeit  konzeptionsfähigen  — 
Narben   einer   entsprechenden  Anzahl  Griffel   in   Berührung*).    Die 

—  3,  selten  4  —  Griffel  sind  in  sehr  vielen,  strichweise  fast  in  allen 
Blüten  bei  Beginn  der  Auswärtsbewegung  der  Perianthblätter  kurz 
und  wenig  entwickelt.  Sie  stehen  entweder  senkrecht  zur  Blüten- 
ebene oder  —  häufiger  —  ein  wenig  nach  aussen  geneigt;  sie  sind 
entweder  ganz  gerade,  oder  es  ist  ihr  oberes  Ende  bogig  oder  hakig 
so  weit  nach  aussen  hinabgekrümmt,  dass  es  ungefähr  parallel  zur 
Blütenebene  steht.  Ihre  Spitzen  liegen  entweder  in  der  Höhe  der 
episepalen  Anthören  oder  —  oft  recht  bedeutend  —  tiefer,  viel 
seltener  ein  wenig  höher  als  diese.  Die  Griffel  entwickeln  sich  nun 
langsamer  oder  schneller  weiter.  Der  Griffel  neigt  sich  mehr  oder 
weniger  weit   nach  aussen,   tordiert  nach  links  bis  um  90°  und  sein 

—  in  der  Länge  wechselnder  —  oberer  Teil  krümmt  sich  entweder 
bogig  oder  hakig,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sein  Ende  entweder 
schräg  nach  der  linken  Seite  oder  direkt  —  ungefähr  parallel  zu 
dem  den  oberen  in  der  Länge  übertreffenden,  wenig  gebogenen, 
unteren  Teile  des  Griffels*)  —  abwärts  gerichtet  ist.  In  den  übrigen 
Blüten  sind  die  Griffel  bei  Beginn  der  Perianthöffnung  schon  mehr 
oder  weniger  weit  entwickelt.  Wenn  die  Entwicklung  des  Griffels 
nach  der  Perianthöffnung  schnelle  Fortschritte  macht,  oder  wenn  der 

1)  Manchmal  erst,  wenn  sich  die  episepalen  Antheren  bereits  berühren. 

2)  Die  episepalen  Stanbgef&sse  tordieren  nicht  oder  nur  wenig. 

3)  Hin  und  wieder  jedoch  verspätet  sich  das  Aufspringen  der  FollensScke 
eines  Teiles  der  Antheren  oder  s&mtlicher  Antheren  der  Blüte  mehr  oder  weniger. 
Hin  und  wieder  bleiben  einige  —  ftusserlich  ganz  normale  —  Antheren  dauernd 
geschlossen. 

4)  Der  Griffel  trägt  von  der  Basis  ab  Narbenpapillen.  Diese  stehen  nnten  nur 
an  der  Innenseite,  treten  weiterhin  auch  auf  die  Seitenflanken  über  und  bedecken 
das  Griffelende  rings  herum.  Die  PapUlen  nehmen  nach  der  .Griffelspitze  hin  an 
Länge  zu. 

5)  Häuflg  tordieren  und  krümmen  sich  nicht  alle  Griffel  der  Blüte  gleich. 
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Griffel  schon  bei  Beginn  der  Perianthöffiinng  weit  entwickelt  ist,  so 
berührt  sein  oberer  Teil,  und  zwar  entweder  rait  seinem  rings  herum 
mit  Papillen  besetzten  Ende  oder  mit  einer  papillenbesetzten  Seiten- 
flanke etwas  unterhalb  des  Endes,  die  Anthere  des  entsprechenden 
—  episepalen  —  Staubgefässes*)  in  der  Regel  schon,  wenn  dieses 
ungefähr  senkrecht  zur  Blütenebene  steht  oder  sogar  noch  ein  wenig 
nach  aussen  geneigt  ist.  Falls  die  Entwicklung  des  Griffels  aber 
langsamer  verläuft,  so  findet  die  Berührung  in  der  Regel  erst  statt, 
wenn  sich  die  episepalen  Staubgefässe  einwärts  neigen^  und  zwar 
Tielfach,  vorzüglich  wenn  die  GriflFel  sehr  kurz  sind  und  sich  wenig 
krümmen,  erst  dann,  wenn  sich  ihre  oberen  Enden  bereits  kreuzen')*). 
Zu  dieser  Zeit  pflegt  kein  Pollen  mehr  an  den  Antheren  zu  haften, 
so  dass  keine  Bestäubung  der  Narben,  die  sonst  bei  der  Berührung 
durch  episepale  Antheren  regelmässig  stattfindet,  erfolgt.  Im  weiteren 
Verlaufe  ihrer  Entwicklung  neigen  sich  die  Griffel,  wenn  sie  nicht 
durch  anliegende  episepale  Staubgefässe  daran  gehindert  werden*), 
sehr  häufig  so  weit  nach  aussen,  dass  ihre  oberen  Enden  in  gleicher 
Höhe  mit  den  Antheren  der,  wie  schon  gesagt  wurde,  recht  kurzen 
epipetalen  Staubgefässe  stehen*).  Gleichzeitig  krümmen  sie  sich*) 
meist  in  der  Weise,  dass  einer  oder  zwei  von  ihnen,  selten  sie  alle 
drei  —  häufig  allerdings  nur  mit  ihren  unteren  Teilen  —  eine  ent- 
sprechende Anzahl  dieser  Antheren  berühren^.  Die  epipetalen 
Staubgefässe  sind  zur  Zeit  der  Berührung  entweder  noch  ein  wenig 
auswärts   geneigt   oder   stehen  schon  aufrecht  oder  haben  sich  sogar 


1)  Entweder  die  Anthere  des  oberen  und  die  Antheren  der  beiden  unteren 
seitlichen  Staubgefässe  oder  —  seltener  —  die  Anthere  des  oberen  sowie  die  des 
rechten  oberen  seitlichen  und  die  des  linken  unteren  seitlichen  Stsubgef&sses  oder 
die  Antheren  der  beiden  letzteren  Staubgefässe  und  die  Anthere  des  linken  oberen 
seitlichen  Staubgefässes. 

2)  In  der  Regel  berfihren  in  diesem  Falle  die  Anthere  nur  die  unteren,  nur 
spärlich  mit  Papillen  besetzten  Teile  der  Griffel. 

3)  Tielfach  findet  aber  auch  am  Schlüsse  der  Bewegung  keine  Berührung  der 
Griffel  —  vorzüglich  wenn  diese  sehr  kurz  sind  —  durch  die  Antheren  statt  Auch 
solche  Griffel,  welche  bei  Beginn  der  PerianthOffiiung  schon  weit  entwickelt  sind, 
kommen  hin  und  wieder  erst  sehr  spät  —  und  häufig  nur  mit  dem  unteren,  spär- 
lich mit  Papillen  besetzten  Teile  —  oder  gar  nicht  mit  den  episepalen  Staubgefässen 
—  oder  wenigstens  nicht  mit  deren  Antheren  —  in  Berührung,  vorzüglich  wenn  sie  ' 
sich  sehr  stark  geneigt  oder  gekrümmt  haben.  Manchmal  sind  sie  schon  bei  Be- 
ginn der  Perianthöihmng  so  stark  geneigt  oder  so  gebogen,  dass  ihre  Enden  tiefer 
als  die  Antheren  stehen. 

4)  Vgl.  S.  375,  Anm.  4. 

5)  Häufig  neigen  sie  sich  aber  viel  Inehr. 

6}  Falls  sie  nicht  durch  anliegende  episepale  Staubgefässe  daran  gehindert 
werden. 

7)  In  der  Regel  mit^  den  Antheren  der  beiden  unteren  seitlichen  Staubgefässe 
und  der  Anthere  des  linken  oberen  seitlichen  Staubgefässes. 
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achon  mehr  oder  weniger  weit  einwärts  geneigt^).  In  recht  vielen 
FäBen  haftet  zur  Zeit  der  Berührung  noch  Pollen  an  den  Antheren, 
so  dass  eine  Bestäubung  der  Narben  stattfinden  kann').  Zur  Zeit 
der  Berührung  der  Narben  durch  die  episepalen  Antheren  haftet 
stets  noch  reichlich  Pollen  an  den  Antheren. 

Entsprechend  dem  Grade  der  Beleuchtung  der  Blüte  verläuft  die 
vorstehend  geschilderte  Entwicklung  ihrer  Teile  schneller  oder  lang- 
samer. Bei  heiterer,  warmer  Witterung  haben  in  den  Morgenblüten 
der  Individuen  lichter  Wälder  und  Gebüsche')  am  Spätnachmittage 
die  Btaubgefässe  sämtlich  ihre  —  erste  —  hyponastisohe  Bewegung 
beendet.  In  den  meisten  dieser  Blüten  machen  die  Staubgefässe  keine 
weiteren  selbständigen  Bewegungen.  Sie  werden  aber  in  der  Regel 
sehr  bald  durch  den  sich  schnell  vergrössemden  Fruchtknoten  etwas 
nach  aussen  gedrängt.  Hierbei  verwelken  sie  und  dann  vertrocknen 
sie  samt  den  Griffeln,  die  sich  an  diesem  Tage  noch  etwas  verlängert 
und  stärker  gekrümmt  und  dabei  wieder  mehr  oder  weniger  weit 
einwärts  bewegt  haben.  In  den  übrigen  —  wenigen  —  von  diesen 
Blüten  machen  die  Staubgefässe  am  nächsten  Morgen^)  eine  zweite 
epinastische  Bewegung,  durch  welche  sie  meist  in  eine  mehr  oder 
weniger  stark  nach  aussen  geneigte  Stellung  gelangen').  Nach  einiger 
Zeit  bewegen  sich  die  Staubgefässe,  oft  sehr  ungleichmässig,  wieder 
einwärts.   Die  Griffel  wachsen  während  dieser  Bewegung  weiter.  Sie 


1)  Eine  späte  Berähnmg  findet  vielfach  auch  in  dem  Falle  statt,  dass  der 
Griffel  dnrch  ein  fest  anliegendes  episepales  Stanbgef&ss  nach  innen  gedrängt  wird. 

2)  Während  es  bei  Arenaria  serpylUfolia  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  Narben 
dnrch  epipetale  Antheren  bestäubt  werden,  da  stets  schon  eine  ausreichende  Be- 
stänbong  derselben  dnrch  episepale  Antheren  stattgefunden  hat,  ist  es  bei  Moehringia 
trinervU  nicht  so  gleichgültig,  ob  eine  Bestäubung  durch  epipetale  Antheren  statt- 
findet oder  nicht,  da  bei  ihr  meist  nicht  aUe  drei  Griffel,  nicht  selten  sogar  nur 
einer,  ja  selbst  gar  keiner  der  Griffel  mit  episepalen  Antheren  in  Berührung  kommen 
und  dnrch  diese  bestäubt  werden.  Es  reicht  bei  Moehringia  trinervi»  allerdings  eine 
geringere  Anzahl  FoUenkömer  zur  Befruchtung  der  EizeUen  sämtlicher  Samen- 
anlagen des  Fruchtknotens  aus  als  bei  Arenaria  serpyllifolia,  da  die  Anzahl  der 
Samenanlagen  jener  Art  nur  ungefähr  halb  so  gross  ist  als  die  dieser  Art,  nämlich 
10—12  bei  jener,  gegen  20—25  bei  dieser. 

Bestäubung  der  Narben  durch  Insekten  findet  bei  Moehringia  trinervis  noch 
seltener  statt  als  hei  Arenaria  ierpyllifoHoy  da  die  unscheinbaren  —  die  Kronblätter 
sind  ebenfalls  weiss  — ,  duftlosen,  aber  ebenfaUs  honigabsondemden  Bluten  noch 
spärlicher  Yon  Insekten  besucht  werden  als  die  von  Arenaria, 

3)  Ich  konnte  leider  nur  in  Gebüschen  und  Wäldern  wachsende  Indiyidoen 
untersuchen. 

4)  Das  Perianth  der  Blüten  yon  Moehringia  trinervis  schliesst  sich  weder  bei 
Nacht,  noch  bei  trübem  Wetter,  nnd  ist  auch  im  dichtesten  Schatten  während  der 
ganzen  Dauer  des  Blühens  geöffoet  Auch  am  Schlüsse  des  Blühens  zieht  sich  der 
Kelch  nur  so  weit  zusammen,  dass  er  ungefähr  eine  zylindrische  Gestalt  erhält 

5)  In  manchen  Blüten  neigen  sie  sich  allerdings  nur  wenig  nach  aussen  oder 
gehen  sie  sogar  über  eine  zur  Blütenebene  senkrechte  Stellung  nicht  hinaus. 
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neigen  sieh  mehr  als  vorher,  ihr  oberer  Teil  krümmt  sich  starker 
—  er  macht  nicht  selten  eine  bis  anderthalb  schräg  aufsteigende 
Spiralwindnngen  —  und  auch  ihr  unterer  Teil  krümmt  sich  in  der 
Regel  mehr  oder  weniger  stark  konvex  nach  innen.  Sie  werden  von 
den  sich  einwärts  bewegenden  Staubgef&ssen  in  sehr  verschiedener 
Weise  berührt.  Mit  dieser  Berührung  ist  aber  wohl  nur  selten  eine 
Bestäubung  ihrer  Narben  verbunden,  da  entweder  die  Antheren  schon 
von  den  Filamenten  abgefallen  sind,  oder,  falls  sie  noch  an  den 
Filamenten  sitzen,  doch  an  ihnen  in  der  Regel  kein  Pollen  mehr 
haftet.  Hierauf  verhalten  sich  diese  Blüten  wie  sich  die  vorhin  ge- 
schilderten am  zweiten  Tage  verhalten. 

An  stärker  beschatteten  Stellen  dagegen  beenden  in  den  Morgen- 
blüten die  Staubgefässe  ihre  erste  hyponastische  Bewegung  vielfach 
erst  am  Vormittag  des  nächsten  Tages.  In  einem  Teile  dieser  Blüten 
führen  die  Staubgefässe  eine  zweite  epinastische  und  hyponastische 
Bewegung  aus. 

In  denjenigen  Blüten,  deren  Perianth  sich  erst  in  den  späteren 
Vormittagsstunden  oder  am  Nachmittag  öffnet,  verschieben  sich  die 
einzelnen  Phasen  der  Entwicklung  des  Andröceums  und  Gynäceums 
in  entsprechender  Weise. 


59.  C.  Webmer:  Die  Bildung  freier  Oxalsäure  durch 
Aspergillus  niger. 

Mit  Tafel  XVII. 
Eiaf^egangen  am  20.  Juli  1906. 

Nachdem  ich  bei  früheren  Studien*)  über  die  Oxalsäurebildung 
durch  Aspergilli  niger  stets  reichliche  Abspaltung  freier  Säure  kon- 
statiert hatte,  wollten  die  einige  Jahre  später*)  angestellten  Versuche 
nicht  gelingen,  die  Versuchskolben  wiesen  nur  undeutliche  Säure- 
bildung auf.  Die  ersten  Versuche  waren  in  Leipzig,  die  späteren  in 
Hannover  angestellt;  der  verschiedene  Ausfall  hat  vermutlich  seinen 
Grund  in  irgend  einer  ungleichen  BeschaflTenheit  der  verwendeten 
chemischen  Präparate.  Anscheinend  unbedeutende  Änderungen  in 
der  Nährlösungszusammensetzung  beeinflussen  das  Säuerungsvermögen 
dieses  Pilzes  bekanntlich  schon  erheblich. 


1)  Bildung   der  Oxalsäure  im  Stoffwechsel   einiger  Pilze.    Bot.  Zeitung  1891, 
Nr.  15«f. 

2)  Zur  Oxalsänregärung  durch  Asperyilius  niger.     Gentralbl.  für  Bakter.  II, 
1897,  Bd.  III,  S.  102. 
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Neuerdings  habe  ich  diese  Versuche  zwecks  Aufklärung  wieder 
aufgenommen  und  nunmehr  auch  ganz  wieder  die  zuerst  erhaltenen 
Resultate  erzielt.  Der  Pilz  säuerte  sehr  lebhaft,  Congopapier  wurde 
schon  nach  wenigen  Tagen  von  der  KulturSüssigkeit  tief  blau  gef&rbt 
und  zugesetztes  Calciumkarbonat  unter  Aufbrausen  zersetzt. 

Es  wurde  die  gleiche  mineralische  Nährlösung  wie  frCLher  be- 
nutzt, also: 

Ammoniumnitrat 1  Teil 

Kaliumphosphat  (KHgPOJ 0,5  Teile 

Magnesiumsulfat,  krist 0,25    „ 

In  den  weiteren  Versuchen  mit  Kreidezusatz  wurden  ausserdem  5  pCt 
chemisch  reines  Calciumkarbonat  (kristallinisch)  verwendet.  Mög- 
licherweise liegt  in  der  unreinen  Kreide  der  früheren  Versuche  der 
Grund  des  Misserfolges  (grösserer  Eisengehalt?).  Im  Übrigen  gilt 
auch  hier  Zimmertemperatur  (±  18*^)  und  0,5—1  pCt.  des  Nährsalz- 
gemisches bei  10 — 15  pCt.  Dextrose.  Impfung  nach  vorhergehender 
Sterilisation  im  Dampfzylinder. 

Nach  Ausbildung  der  Decke  erscheinen  zunächst  feine  glänzende 
Kriställchen  an  den  in  der  Flüssigkeit  flottierenden  Hyphen  der 
Deckenunterseite;  ihre  Zahl  vermehrt  sich  rasch  und  schliesslich  sind 
sie  in  solcher  Grösse  vorhanden,  dass  man  sie  unschwer  mit  blossem 
Auge  wahrnimmt,  in  der  an  das  Licht  gehaltenen  Kultur  im  ERLEN- 
METEB-Kolben  glitzern  sie  lebhaft.  Nicht  selten  erreichen  sie  eine 
Grösse  von  Vi  ^^  (400—500  fi  Länge).  Die  Unterseite  der  Pilz- 
decke ist  schliesslich  dicht  mit  diesen  oft  schön  ausgebildeten  Kri- 
ställchen verschiedener  Grösse  bedeckt;  in  mikroskopischen  Präpa- 
raten sieht  man  einzelne  Hyphen  allseitig  ganz  von  ihnen  eingehüllt, 
man  hat  ein  Wirrnis  von  Kristallen  vor  sich,  die  bei  ihren  Dimen- 
sionen die  zarten  Hyphen  nahezu  verdecken. 

Weiterhin  erscheinen  dann  Calciumoxalatkristalle  auch  auf  dem 
Kreidebodensatz  des  Kolbens,  seine  oberflächlichen  Schichten  wandeln 
sich  in  Oxalat  um,  und  hier  hat  man  schliesslich  auch  die  Haupt- 
menge desselben;  der  an  der  Decke  haftende  Anteil  ist  der  kleinere, 
nicht  selten  sinken  von  ihm  noch  grössere  Kristalle  einzeln  oder  mit 
den  sie  tragenden  Hyphen  zu  Boden. 

Die  Form  dieser  Oxalatbildungen  (s.  Abbildung)  ist  weder  das 
sogenannte  Oktaeder  (tetragonale  Doppelpyramide),  noch  die  Drusen- 
oder Nadelform;  es  sind  mehr  oder  minder  gut  ausgebildete  Eiozel- 
kristalle  und  Zwillinge,  anscheinend  dem  monoklinen  System  an- 
gehörend^).     Monokline    neben     quadratischen    Formen    sind    bei 


1)  Eine  einwandfreie  Bestimmung  des  Kristallsystems  soll  noch  vorgenommen 
werden. 
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Phanerogamen  bekanntlich  sehr  Terbreitet,  bei  Pilzen  scheint  bislang 
die  quadratische  Form  vorwiegend  beobachtet  worden  zu  sein,  so  in 
den  Sklerotien  von  Peniciüium  (BEBPBLD),  auf  Gelatineplatten,  in 
Decken  und  EulturflQssigkeiten  verschiedener  Arten,  in  Hefekulturen, 
speziell  auch  bei  Bakterien  auf  Gelatineplatten,  insbesondere  von 
Essigbakterien  (ZOPF,  SLATBB,  BANNING);  sicher  tritt  das  Oxalat 
hier  auch  in  anderer  Gestalt  auf,  wenn  auch  die  bisherigen  Angaben 
über  Vorkommen  in  —  vielleicht  monokliner  —  Nadelform  nicht 
gerade  notwendig  auf  Kalkoxalat  zu  beziehen  sind^). 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  zu  sehen,  dass  die  Kristallgrösse  in 
den  Kulturen  bis  Vs  ^^  erreichen  kann;  die  monokline  Form  steht 
vielleicht  u.a.  inYerbindung  mit  der  Art  der  Entstehung  aus  freier 
Oxalsäure  und  einem  unlöslichen  Ealksalze.^  Allerdings  sind  schon 
so  manche  Yersuche  zur  Bestimmung  des  Einflusses  der  Bildungs- 
bedingungen auf  die  resultierende  Form  des  Calciumoxalats  gemacht 
(E^Y  u.  a.),  dass  man  sich  da  nur  reserviert  äussern  kann.  Jeden- 
falls entsteht  hier  aber  die  Säure  in  freiem  Zustande  und  nicht  in 
Salzform,  so  dass  doppelte  Umsetzung  von  Oxalaten  mit  Ealksalzen 
nicht  in  Frage  kommt. 

Diesen  gleichen  Prozess  haben  wir  meines  Erachtens  vielfach 
bei  Phanerogamen  vor  uns,  so  beim  Oxalatauftreten  in  Begleitung 
sklerotischer  Prozesse,  in  Flechten  und  am  auffälligsten  im  Gewebe 
mancher  Cacteen,  wo  überall  zweifelsohne  freie  Oxalsäure  das  mit 
dem  Bodenwasser  zugeführte  Calciumkarbonat  zersetzt')  und  das 
Oxalat  sich  jedenfalls  oft  in  grossen,  deutlich  monoklinen  Einzel- 
kristallen oder  Kristallaggregaten  abscheidet. 

Auch  das  gelegentlich  beobachtete  Mineral  Whewellit*)  ist  mono- 
klines  Calciumoxalat  (CaCgO^  +  HgO)  in  riesigen  Kristallen,  es 
verdankt  vielleicht  gleichfalls  freier  Oxalsäure  seinen  Ursprung. 
Dass  solche  stets  monokline  Formen  ergeben  muss,  ist  damit  selbst- 
verständlich nicht  gesagt,  auch  andere  Faktoren  spielen  dabei  eine 
Bolle,  vielleicht  sind  diese  sogar  wichtiger  als  gerade  die  freie  Oxal- 
säure; zur  Erzielung  grosser  Kristalle  ist  ruhige  ungestörte  Entwick- 


1)  So  die  Angaben  von  DB  Baby  über  Sphärokristalle  in  den  Hyphen  von 
PhaUuB  cctninuB  and  KristaUnadeln  bei  Agaricus  campestris  (vgl.  Morphologie  der 
Pilze  1884,  S.  12);  der  Entscheid,  ob  da  Oxalat  oder  beispielsweise  Calciomcitrat 
vorliegt,  ist  nicht  leicht  Sphärokristalle  ond  Rhaphiden  bei  Phanerogamen  z.  B. 
halte  ich  nicht  gerade  f&r  Oxalat,  sondern  fär  Gitrat,  wie  ich  das  auch  schon  frfiher 
angedeutet  (diese  Berichte  1893,  Bd.  XI,  S.  338).  Im  allgemeinen  ist  die  Literatur 
da  zu  wenig  kritisch,  und  man  kann  hierin  CZAPEK  (Biochemie  der  Pflanzen,  Bd.  II, 
1905,  S.  420)  nur  beistimmen. 

2)  Auch  die  lokalisierten  Oxalatanhftufnngen  in  Knospen  und  Trieben,  wie  ich 
sie  seinerzeit  z.  B.  f&r  Orntaegus  OxycarUha  beschrieb  (diese  Berichte  1889,  Bd.  VII, 
8.  216),  darf  man  wohl  in  dieser  Weise  erklären. 

3)  Nach  Zirkel,  Mineralogie.    3.  Aufl.,  1898,  S.  767  und,  781. 
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lang  natürlich  das  erste  Erfordernis.  Bei  überschüssiger  Oxalsäure 
lässt  übrigens  auch  schon  HaushOPEE^)  das  Salz  monoklin  kristalli- 
sieren.   

ErUftmngr  der  Abbildnngren« 


Caleinmozalatkristalle  toh  der  Deckenunterseite  einer  Kaltur  des  Aspergüius 
niger  anf  ZnckerlösuDg  (Dextrose)  in  Erlenmeyeb- Kolben  bei  Rreidezosatz. 
Präparat  in  Glyzerin-Essigsäure;  zwischen  den  Kristallen  ein  Konidienträger.  Yer- 
grösserung  etwa  100, 


60.  M.  Tswett:  Adsorptionsanalyse  und  chromatograpMsche 
Methode.    Anwendung  auf  die  Chemie  des  Chlorophylls. 

Mit  Tafel  XVIII. 
Eingegangen  am  21.  Juli  1906. 


In  dem  vorigen  Heft  dieser  Berichte  habe  ich  die  merkwürdigen 
Adsorptionen,  welche  die  ChlorophyllfarbstoflFe  ans  ihren  Petroläther- 
oder  Schwefelkohlenstoff lösnngen  dnrch  feste  Körper  erfahren,  be- 
kannt gemacht.  Es  wurde  dort  gezeigt,  wie  man  durch  fraktionierte 
Adsorption  wichtige  Trennungen,  z.  B.  die  quantitative  Scheidung 
des  Karotins,  erreichen  kann.  Weitere  Anwendungen  der  Methode 
werden  in  späteren  Arbeiten  veiöfFentlicht  werden.  Hier  soll  aber 
näher  eine  zweite,  prägnantere  Form  der  Adsorptionsanalyse  aus- 
einandergesetzt werden,  welche  ich  als  die  chromatographische  Me- 
thode bezeichnet  habe.  Anhangsweise  werde  ich  auch  die  Eapillar- 
analyse  besprechen  und  dieselbe,  ihrem  Wesen  und  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit nach,  mit  der  neuen  Methode  vergleichen. 

Prinzipien.  Viele  ParbstofiTe  (und  selbstverständlich  auch  farb- 
lose Verbindungen),  welche  in  Petroläther,  Benzol,  Xylol,  Tetra- 
chlorkohlenstofT,  SchwefelkohlenstofT  löslich  sind,  werden  aus  den 
entsprechenden  Lösungen  durch  pulverförmige  Körper  physikalisch 
niedergeschlagen,  indem  eine  Menge  des  gelösten  Körpers  an  der 
Oberfläche  der  festen  Partikelchen  adsorbiert,  d.  h.  kondensiert  wird. 
Die  Verteilung  des  Stoffes  zwischen  dem  Lösungsmittel  und  dem 
„Adsorbator"  gehorcht  nicht  dem  HENRY'schen  Gesetz,  wie  auch  sonst 
für  viele  Adsorptionen  bekannt  (vgl.  z.  B.  VAN  BemMELEN),  und  der 
Verteilungskoeffizient  ist  von  der  Konzentration  abhängig.  Für  einige 

1)  Mikroskopische  Beaktionen,  Braunschweig,  1885,  S.  36. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Adsorptionsanaljse  und  chromatographische  Methode.  385 

gelöste  Stoffe  und  Lösungsmittel  wird  dieser  Koeffizient  unendlich 
klein  und  der  gelöste  Stoff  wird  dann  vollständig  niedergerissen  und 
kann  durch  das  reine  Lösungsmittel  nicht  ausgewaschen  werden. 
Es  bilden  sich  wahre  undissoziierbare  Adsorptionsverbindungen. 
Ausser  dieser  festgehaltenen  Menge  des  gelösten  Stoffes  kann  der 
Adsorbator  davon  noch  weitere  Quantitäten  kondensieren,  wobei 
vielleicht  das  HENBY'sche  Gesetz  zur  Geltung  kommt  Das  über- 
schüssige „Adsorbat^  lässt  sich  aber  mittels  des  reinen  Lösungs- 
mittels vollständig  entfernen.  Aus  ihren  Adsorptionsverbindungen 
lassen  sich  die  Stoffe  durch  Alkohol,  Äther,  Aceton,  Chloroform  oder 
durch  Zusetzen  dieser  Flüssigkeiten  zu  den  vorerst  erwähnten 
Lösungsmitteln  befreien.  Ein  Adsorbator,  welcher  mit  einem  Körper 
gesättigt  ist,  vermag  noch  von  einem  zweiten  eine  kleine  Menge 
aufzunehmen,  wobei  Substitutionen  auftreten  können.  Ein  Körper  B 
kann  durch  einen  Körper  A,  nicht  aber  umgekehrt  aus  seiner  ge^ 
sättigten  Adsorptionsverbindung  herausgelöst  werden.  Es  gibt  eine 
Adsorptionsreihe,  nach  welcher  sich  die  Körper  substituieren 
lassen,  welche  aber  von  dem  Lösungsmittel  abhängig  ist. 

Aus  dem  Vorhergesagten  folgt:  Wird  eine  gemischte  Lösung 
(z.  B.  eine  Chlorophylllösung  in  CSg)  durch  eine  Säule  eines  Adsor- 
bators  filtriert,  so  werden  die  Farbstoffe  adsorptionsweise  nieder- 
geschlagen, verjagen  sich  aber  gegenseitig  und  ordnen  sich  der  Ad- 
sorptionsreihe gemäss  in  der  Kichtung  des  Stromes.  Stoffe,  welche 
mit  dem  angewandten  Adsorptionsmittel  keine  undissoziierbaren  Ad- 
sorptionsverbindungen eingehen,  wandern  mehr  oder  weniger  schnell 
durch  die  Säule  ab.  Nachträgliche  Piltrierung  des  reinen  Lösungs- 
mittels wird  begreiflicherweise  die  Trennung  der  Stoffe  noch  voll- 
ständiger machen.  Es  kann  aber  gedacht  werden,  dass  zwei  Stoffe 
in  einem  Lösungsmittel  den  gleichen  Adsorptionsrang  behaupten. 
Relative  Konzentrationsdifferenzen  der  beiden  Stoffe  würden  aber 
gewiss  die  Bildung  einer  einheitlichen  gemischten  Zone  nicht  ge- 
statten. Auch  lässt  sich  die  Äquipotenz  zweier  Stoffe  in  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln  kaum  vorstellen.  Trotz  alledem,  ob- 
gleich die  Zahl  der  Adsorptionszonen  der  Zahl  der  Stoffe  entsprechen 
wird,  kann  es  geschehen,  dass  irgend  eine  Zone  nicht  absolut  rein 
ist,  wie  aus  dem  oben  Gesagten  zu  schliessen  ist.  Durch  Extraktion 
des  Stoffes  einer  Zone  und  erneute  Adsorption  wird  man  den  ge- 
wünschten Eeinigungsgrad  erreichen. 

Wir  sehen  somit,  dass  die  Gesetze  der  mechanischen  Affinität 
sich  zu  den  vollkommensten  physikalischen  Trennungen  der  in  ge- 
wissen Flüssigkeiten  löslichen  Stoffe  anwenden  lassen. 

Chromatographische  Vorrichtungen.  Um  im  Laufe  einiger 
Minuten  über  die  Zusammensetzung  einer  Farbstofflösung  Aufschluss 
zu  erhalten,  empfiehlt  sich  die  auf  der  Taf.  XVIII,  Fig.  1  abgebildete 

Ber.  der  dentschen  bot  GesellBch.    XXIV.  27 
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Vorrichtung.  Die  mit  dem  Manometer  M  versehene  Dreiliterflasche  R 
dient  als  Druckreserroir,  in  welchem  durch  die  Röhre  D  mittels  der 
Gummibime  P  ein  gewisser  Luftdruck  hergestellt  werden  kann. 
P  ist  mittels  des  Quetschhahnes  Q  von  dem  Rest  des  Apparates  luft- 
dicht abschliessbar.  Die  Röhre  D  dient  als  Druckdistributor;  sie  ist 
mit  einer  Anzahl  röhrenförmiger  Ansätze  versehen,  an  welche  die 
eigentlichen  Piltrationsvorrichtungen  zu  befestigen  sind.  Fig.  2  der 
Tafel  stellt  eine  solche  Vorrichtung  dar^).  Diese  besteht  aus  einem 
zylindrischen  oder  araphoraförmigen  Reservoir  (r),  welches  in  einen 
zylindrischen  (30—40  ?»w  Länge,  2 — Zmm  Durchmesser)  Teil  /aus- 
läuft. Der  Ansatz  f  wird  an  seinem  unteren  Ende  etwas  ein- 
geschmolzen, damit  die  Öffnung  verengt  und  eine  Unterlage  fär  das 
oben  zu  disponierende  Adsorptionsmittel  gebildet  sei.  Das  Filtrations- 
trichterchen  wird  mit  dem  Druckdistributor  D  mittels  eines  fest- 
schliessenden  Pfropfens,  diesen  durchziehender  Glasröhre  und  Gummi- 
röhre in  zweckmässige  bewegliche  Verbindung  gesetzt  (Fig.  3). 
Quetschhahn  q  erlaubt  jedes  Trichterchen  von  dem  Apparat  zu  iso- 
lieren. 

Die  soeben  beschriebene  Vorrichtung  eignet  sich  sehr  gut  zur 
raschen  Entmischung  kleiner  Mengen  von  Pigmentlösungen.  Will 
man  aber  grössere  Mengen  der  Farbstoffe  in  Form  von  Adsorptions- 
verbindungen erhalten,  um  die  Farbstoffe  jeden  fQr  sich  weiter  zu 
studieren,  so  ist  die  Anwendung  einer  anderen  Versuchsanordnung  vor- 
zuziehen. Es  wird  nun  ein  grösserer  Adsorptionstrichter  (10 — 20  mm 
Durchmesser)  angewendet,  welcher,  wie  in  Fig.  4  ersichtlich  ist, 
in  den  Hals  einer  Vakuumflasche  adaptiert  wird. 

Technik.  Als  Adsorptionsmittel  kann  jeder  in  dem  betreffenden 
Lösungsmittel  unlösliche  pulverförmige  Körper  dienen.  Da  aber  sehr 
viele  Körper  nicht  ohne  chemischen  Einfluss  auf  die  adsorbierten 
Stoffe  bleiben,  so  wird  die  Wahl  des  Analytikers  im  allgemeinen  auf 
solche  Körper  fallen,  welche  chemisch  indifferent  sind  und  zugleich 
sich  in  eine  möglichst  feine  Form  bringen  lassen.  Zu  stark  adsorbierende 
Stoffe  sind  auch  zu  verwerfen,  da  sie,  um  Differenzierungen  zu 
liefern,  enorme  Pigmentquantitäten  fordern.  Feinheit  des  Adsorptions- 
pulvers ist  sehr  wichtig;  grobkörniges  Material  liefert  verschwommene 
Chromatogramme,  weil  darin  Adsorption  und  Diffusion  in  den  zu 
weiten  Kapillarräumen  interferieren.  Unter  den  Adsorptionsmitteln 
kann  ich  vorläufig  gefälltes  CaCOg  empfehlen,  welches  die  schönsten 
Chromatogramme  liefert.  Auch  Saccharose  lässt  sich  ziemlich  leicht 
in  den  erforderlichen  Zerteilungszustand  bringen  und  bietet  die 
grösste  Garantie  der  chemischen  Passivität.     Zu  besonderen  Zwecken 


1)  Es  können   dazn  bequem  die  Helme   der  in   der  Bakteriologie  fiblichen 
FREüDENBElCH'schen  Kulturgläser  verwendet  werden. 
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wird  man  aber  gerade  zu  chemisch  (hydrolisierend,  reduzierend,  oxy- 
dierend) einwirkenden  Adsorptionsmitteln  greifen.   Darüber  anderswo. 

Um  seine  volle  Adsorptionskraft,  zu  entwickeln  und  eine  regel- 
mässige Di£Pusion  der  Stoffe  zu  gestatten,  soll  das  Adsorptionsmittel 
möglichst  trocken  sein.  Das  von  mir  im  allgemeinen  benutzte 
CaCO,  trockene  ich  zwei  Stunden  bei  150°  ab  und  bewahre  es  in 
gut  schliessenden  Flaschen  auf.  Am  Grunde  der  Adsorptionsröhre 
wird  zuerst  ein  dichter  Wattepfropfen  zusammengepresst,  dann  wird 
das  Adsorptionspulver  hineingestreut  und  mit  einer  genau  passenden 
Glas-  oder  Enochenstange  sorgßlltig  festgestampft.  Die  homogene 
Textur  der  adsorbierenden  Säule  ist  sehr  wichtig,  sonst  gestalten  sich 
die  verschiedenen  Adsorptionszonen  zu  sehr  unregelmässigen  Ge- 
bilden, was  deren  mechanische  Trennung  höchst  erschwert.  Hat  die 
Adsorbatorsäule  die  gewünschte  Höhe*)  erreicht  —  ich  verwende 
meistens  20—30  mm  für  die  kleinen  und  40—50  mm  für  die  grossen 
Filtrationstrichter  — \  so  wird  ein  zweiter  Watteverschluss  gepresst 
und  nur  ein  Wenig  des  weiter  in  Anwendung  kommenden  Lösungs- 
mittels zugegossen,  was  die  Durchtränkung  der  Adsorptionssäule  be- 
zweckt.   Der  Watteverschluss  kann  jetzt  entfernt  werden. 

Wird  die  genannte  Durchtränkung  nicht  vorgenommen,  so  kann 
es  oft  geschehen,  dass  bei  dem  nachträglichen  Zugiessen  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeit  sich  die  oberen  Schichten  des  Adsorptions- 
pulvers —  wahrscheinlich  unter  Mitwirken  der  bei  dem  Benetzen 
auftretenden  POUILLET'schen  Wärme  —  abheben,  durch  die  sich 
darunter  bildende  Luftblase  umgeworfen  werden  und  deren  Trümmer 
den  regelmässigen  Gang  der  Chromatographie  beeinti*ächtigen. 

Das  Filtrieren  der  zu  untersuchenden  Lösung  lasse  ich  unter  einem 
Überdruck  von  250— 300  mm  geschehen,  beim  Arbeiten  mit  grossem  Ad- 
sorptionstrichter unter  voller  Saugwirkung  der  Wasserstrahlluftpumpe. 
Hat  man  eine  gewisse  Menge  der  Flüssigkeit  durchsickern  lassen,  so 
wird  ein  Strom  des  reinen  Menstruums  hergestellt,  wobei  die  ver- 
schiedenen Adsorptionszonen  sich  etwas  ausbreiten  und  ihre  end- 
gültige, maximale  Differenzierung  erhalten.  Unadsorbierbare  Stoffe 
werden  ganz  fortgeschwemmt,  und  Stoffe,  welche  mit  dem  angewandten 
Pulver  merklich  dissoziierbare  Adsorptionsverbindungen  bilden,  wan- 
dern langsam  ringweise  hindurch  und  können  an  der  Mündung  des 
Filtrationsrohres  jeder  für  sich  aufgenommen  werden. 

Hat  sich  das  Chromatogramm  (es  wird  sich  ja  im  allgemeinen 
um  gefärbte  Stoffe  handeln)  endgültig  differenziert,  so  wird  das 
Präparat   mittels   positiven    oder  negativen  Druckes  von  dem  Über- 


1)  Grosse  Höhen  verlangsanD^n  die  Filtration.  Bei  zu  kleinen  Höhen  kann  es 
aber  (wenn  viel  Pigmentlösung  dnrchfiltriert)  geschehen,  dass  einzelne  gefärbte 
Zonen  hindurchgehen,  was  übrigens  unter  Umständen  gerade  erzielt  werden  sollte. 
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schuss  des  Lösungsmittels  befreit  nnd  kann  nun,  ohne  zu  zerfliessen, 
aus  der  Eöhre  hinausgeschoben  und  mit  dem  Messer  zielbewusst 
fraktioniert  werden. 

Anwendung  auf  die  Chlorophyllanalyse.  Das  grüne  Pig- 
ment der  Blätter,  das  Chlorophyll,  ist  bekanntlich  ein  Parbstofif- 
gemisch,  dessen  Komplexität  von  verschiedenen  Forschem  verschieden 
hoch  angeschlagen  wurde.  Die  chromatographische  Analyse  ist  be- 
rufen, den  Grad  dieser  Komplexität  endgültig  festzustellen.  Sie 
Terhält  sich  zu  .den  anderen  Methoden  wie  die  Spektralanalyse  einer 
Körperfarbe  zu  der  Analyse  mit  Parbgläsem.  Zur  Darstellung 
passender  Lösungen  eignen  sich  folgende  Verfahren: 

1.  Extrahieren  des  mit  feinstem  Schmirgel  zerriebenen  und  mit 
etwas  MgO  oder  CaCO,  neutralisierten  Materiales  mittels  alkohol- 
haltigen Petroläthers  (1  :  10)  und  Entfernen  des  ilkohols  durch  sorg- 
ftltiges  Auswaschen  mit  destilliertem  Wasser  (vgl.  TSWBTT  HI). 
Dieses  Auswaschen  muss  hier  besonders  gründlich  geschehen,  sonst 
bilden  die  zurückgebliebenen  Spuren  des  Alkohols  (und  Wassers) 
besondere  Phasen  auf  der  Oberfläche  der  adsorbierenden  Partikeln, 
und  man  erhält  getrübte  Chromatogramme. 

2.  Extraktion  der  zerriebenen,  vorerst  während  einiger  Minuten 
in  Wasser  aufgekochten  Blätter  mittels  reinen  Petroläthers.  Es 
bilden  sich  zwar  dabei  etwas  Zersetzungsprodukte. 

3.  Extraktion  der  zerriebenen  und  neutralisierten  Blätter  mittels 
CgH^,  CCl^  oder  mittels  reinen  CSg.  Alle  Farbstoffe  werden  auf- 
genommen.   Am  meisten  empfiehlt  sich  CSg. 

4.  Extraktion  der  zerriebenen  und  neutralisierten  Blätter  mittels 
Alkohols,  Acetons,  Äthers  oder  Chloroforms;  Abdestillieren  des  Men- 
struuras  im  Vakuum,  Auflösen  des  Rückstandes  in  Petroläther  oder 
CSg.  Chemische  Zersetzungen  sind  dabei  schwer  zu  vermeiden.  Man 
kann  auch  die  Farbstoffe  aus  dem  Alkoholat  (unter  Wasserzusatz) 
direkt  in  Petroläther  überführen.  Nachträgliches  Auswaschen  mit 
Wasser. 

Selbstverständlich  soll  die  Chromatographie  unter  möglichstem 
Lichtabschluss  geschehen,  besonders  beim  Arbeiten  mit  C^H^-  oder 
CSg-Lösungen.  Das  aus  einer  CSo-Lösung  erhaltbare  Chromatogramm 
besitzt  folgende  Gestalt: 

L  (oberste)  Zone.  Farblos.  Der  diese  Zone  behauptende  Stoff 
(oder  Gemisch)  ist  in  der  KRAÜS'schen  Entmischung  „hypophasisch" 
(bleibt  vorwiegend  in  der  unteren  Phase). 

II.  Zone,  von  der  folgenden  zumal  wenig  scharf  abgegrenzt. 
Gelb,  vom  Xanthophyll/S  herrührend*).    Dieser  Farbstoff  ist  in  der 


1)  Mein  Xanthophyll  ß  (mit  SOBBY^s   ^gelbem  XanthophjU^  aageBteheiilich 
identisch)  hat  mit  dem  yon  KOHL  (I,  140)   sehr  unzweckmässig  ebenso  genannten 
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ERAUS'schen  EntmischuDg  hypophaaisch.  Charakteristische  Absorp- 
tionsbänder der  alkoholischen  Lösnng:  475—462  und  445 — 430  fifi. 
Die  alkoholische  Lösung  wird  selbst  durch  wenig  HCl  rasch  gebläut. 
Man  kann  ^en  Farbstoff  unter  anderem  isolieren,  indem  man 
durch  das  Chromatogramm  in  situ  einen  Strom  Iprozentigen  alkohol- 
haltigen Petroläthers  ziehen  lässt  Alle  Farbstoffe  ausser  Xantho- 
phyll  ß  werden  rasch  fortgeschwemmt;  der  letztere  wird  aber  leicht 
durch  lOpCt  Alkohol-Petroläther  befreit. 

m.  Zone.  Dunkelolivgrün.  Chlorophyllin  )8.  In  KBAüS'scher 
Entmischung  epiphasisch.  Hauptabsorption  der  Petrolätherlösung 
450—465  fjLfjL^  in  alkoholischer  Lösung  rückt  dieselbe  auf  460—475. 
Dem  Grade  nach  zweite  Absorption  bei  640—650  fifi  (Petroläther); 
eine  dritte  bei  580—600  fifi,  • 

Chlorophyllin  ß  wurde  bereits  von  SOBBY  (1873)  und  nicht  von 
MaRCHLEWSKI  und  C.  A.  SCHÜNCK  entdeckt,  wie  irrigerweise  von 
einigen  neueren  Autoren  angegeben  wird^)  (CZAPEK,  EOHL  I,  139, 
STEASBUBOEE  656).  Auch  SACHSSB  (S.  332)  (welcher  nach  KRAUS' 
Methode  arbeitete)  hatte  das  rote  Absorptionsband  dieses  Chlorophyllins 
bemerkt,  schrieb  es  aber  dem  Xanthophyll  zu.  Ich  habe  meinerseits 
SOEBY's  Versuche  im  Jahre  1901  kontrolliert.  (TSWBTT  II>  SOEBY's 
Beweisführung  war  eine  korrekte;  MaBCHLEWSKI  und  SCHUNCK 
haben  nur  seine  Experimente  sowie  die  chemischen  Habtley's  wieder- 
holt, und  betreffend  SORBY  unglücklich  wiederholt,  da  diese  Forscher 
keine  genügend  reinen  Substanzen  erhielten  und  die  wirklichen  Ab- 
sorptionsverhältnisse der  Chlorophylline  a  und  ß  in  der  blauvioletten 
Hälfte  des  Spektrums  ihnen  entgingen.  Ein  zweiter,  betreffend  das 
Chlorophyllin  ß  akkreditierter  Irrtum  ist,  dass  dieser  Farbstoff  in 
relativ  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist  und  auf  das  Absorptions- 
spektrum einer  Eohchlorophylllösung  keinen  merklichen  Einfluss 
ausübt  (MABCHLEWSKI  und  SCHUNCK  II,  258,  KOHL  I,  139).  Ein 
Blick  auf  meine  Chromatogramme  zeigt,  dass  Chlorophyllin  ß  in  keiner 
geringen  Menge  das  Chlorophyllin  a  begleitet.  Andererseits  ist  das 
I.  Absorptionsband  an  der  blauvioletten  Hälfte  des  Spektrums  einer 


PigmeDt  nichts  xa  schaffen,  da  letzteres  überhaupt  der  Xanthophjllgmppe  nicht  an- 
gehört, sondern  ein  wasserlösliches  Kunstprodukt  von  der  Art  des  „Phjkophaelns*' 
darstellt.  Dagegen  dürfte  teilweise  mit  meinem  Xanthophjll  ß  EOHL's  Xantho- 
phjU  a  zusammenstimmen,  welches  er  durch  das  Band  455—470  ixfi  charakterisiert. 
1)  Diese  Angaben  beruhen  wohl  auf  der  Darlegungsweise  Mabchlewski^s 
nnd  SCHUNCK's  in  ihrer  deutschen  Mitteilung  (II).  Der  Leser,  welcher  SORBY's 
musterhafte  Arbeit  nicht  kennt  (dieselbe  war  bis  Yor  kurzem  aUgemein  vergessen), 
kann  leicht  den  Eindruck  bekommen,  man  habe  nur  nach  Sorby's  Entmischungs- 
methode gearbeitet  SORBT^s  Arbeit  wird  nicht  einmal  zitiert!  Keine  neuen  Be- 
weise für  die  Existenz  oder  Präexistenz  des  Chlorophyllins  ß  sind  indessen  von  den 
genannten  Autoren  erbracht  worden.  In  der  englischen  Mitteilung  (I)  derselben 
ist  übrigens  die  Angelegenheit  sachgemässer  dargestellt 
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Chlorophylllösung  eben  hauptsächlich  dem  Chlorophyllin  ß  zu  ver- 
danken, wie  dies  aus  der  PEEYER'schen  Alkalit)robe  (8.  50)  und  den 
schönen  Fluoreszensversuchen  HageNBACH's  zu  folgern  ist.  Wenn 
das  blaue  Absorptionsband  des  Chlorophyllins  ß  im  Alkohol  bei 
460—475  [jLfi  liegt,  so  ist  anzunehmen,  dass  es  im  lebenden  Blatt  auf 
die  Linie  F  fallen  wird,  und  diesem  Farbstoff,  nicht  aber  dem 
Karotin,  ist  das  von  ENGELMANN  und  neuerdings  von  KOHL  (III) 
konstatierte  zweite  Assimilationsmaximum  bei  F  zu  vindizieren. 

lY.  Zone.  Dunkelblaugrün.  Vom  Chlorophyllin  a  (SORBY's 
blauem  Chlorophyll)  herrührend.  Etwas  Xanthophyll  a  beigemengt 
und  nach  KRAUS  zu  entfernen.  Epiphasisch.  Besitzt  keine  Ab- 
sorption im  Blau,  aber  ein  Band  bei  440-430  fifx  (Petroläther) 
und  ein  z\^eites  am  violetten  Ende  des  Spektrums.  Absorptionen 
der  linken  Spektrumhälfte  allgemein  bekannt.  Von  SOBBY  1873 
zuerst  genügend  rein  erhalten  0.  Von  mir  (I)  1900  kristallisiert  dar- 
gestellt. CZAPEK's  (S.  464)  Bemerkung,  meine  Kristalle  könnten 
Phyllocyanin  sein,  ist  völlig  unberechtigt.  Phyllocyanin  ist  bekannt- 
lich nur  in  HCl-Lösung  blau;  in  Alkohol,  Äther,  Petroläther  hat  es 
ein  Chlorophyllanspektrum.  Es  ist  merkwürdig,  wie  das  Vorurteil 
festgewurzelt  ist,  dass  im  Chlorophyll  ein  grüner  Komponent  vor- 
handen sein  muss. 

V.  Zone.     Gelb  (Xanthophylle  a'  und  a"), 

VI.  Zone.    Farblos. 

VII.  Zone.     Orangegelb  (Xanthophyll  a). 

Ob  die  VI.  Zone  durch  einen  farblosen  Körper  bedingt  oder  in- 
folge des  Wandervermögens  der  VII.  (siehe  oben  unter  Prinzipien) 
entsteht,  kann  ich  vorläufig  nicht  angeben.  Lässt  man  durch  das 
Chromatogramm  C^H^  durchströmen,  so  wandert  die  Vtl.  Zone  schnell 
ab  und  kann  an  der  Mündung  des  Trichters  aufgefangen  werden. 
Die  V.  Zone  wandert  aber  langsam  und  zerfällt  dabei  zu  einem 
doppelten  Ring.  Es  sind  darin  hiemach  zwei  Stoffe  vorhanden.  Alle 
diese  Xanthophylle  schlage  ich  vor  mit  dem  Buchstaben  a  mit  In- 
dices  zu  registrieren.  D^e  zwei  ersten,  gut  ausgeprägten  Absorptions- 
bänder des  Xauthophylls  a  liegen  bei  485—470  und  455 — 440 /i/x 
(Alkohol  oder  Petroläther).  Die  Bänder  der  Xanthophylle  a'  und  a' 
sind  sehr  wenig  nach  dem  Ultraviolett  verschoben. 


1)  Wenn  KOHL  (I,  156)  im  Vertrauwi  auf  Makchlewski  und  SCHüNCK 
ihre  Methode  zur  Reindarstellung  dos  ^^Chlorophjlls^  (Chlorophjllin  a)  als  neu  be- 
zeichnet, so  ist  es  unrichtig.  Diese  Methode  ist,  mit  unbedeutender  Abänderung, 
die  alte  SOBBY'sche.  Übrigens  haben  Marchlewski  und  SCHüNCK  kein  reines 
Chlorophjllin  a  unter  den  Händen  gehabt  Durch  das  Vorhandensein  des  I.  Ab- 
sorptionsbandes hinter  F  dokumentiert  sich  das  Präparat  als  noch  Tom  Chloro- 
phyllin ß  verunreinigt 
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Xanthophylle  a  sind  hypophasisch  und  ihre  alkoholische  Tjösung 
"wird  durch  wenig  HCl  nicht  gebläut,  sondern  gebleicht. 

War  die  zur  Chromatographie  verwendete  Chlorophylllösung  von 
einer  Säure  berührt,  so  sieht  man  im  Chromatogramme  noch  eine 
Vni.  Zone,  grau  gefärbt,  durch  C^H^  rasch  fortgeschwemmt,  von  dem 
Säorederivate  des  Chlorophyllins  a  (Chlorophyllan  a)  herrührend. 
Endlich  findet  man  die  während  der  Chromatographie  durchfiltrierte 
Flüssigkeit  (in  unserem  Falle  handelt  es  sich  um  CSg)  durch  Earotin 
orangerot  gefärbt.  Karotin  ist  exquisit  epiphasisch.  Seine  alko- 
holische Lösung  wird  selbst  durch  konzentrierte  HCl-Lösung  nicht 
gebläut').  Spektralbänder  der  CSg-Lösung:  525—510;  490—472  und 
ein  sehr  schwaches  bei  460—455  jlijll.  In  Petroläther  liegen  die 
die  ersten  Bänder  bei  492 — 475  und  460—445  jujli. 

Es  lässt  sich  jetzt  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  chromatographische 
Methode  sich  nicht  zu  einer  chromatometrischen  potenzieren 
lässt.  Es  wäre  ja  bestechend,  die  Quantitäten  der  Farbstoffe  einfach 
in  Volumina  des  von  ihnen  gesättigten  Adsorptionspulvers  aus- 
zudrücken. Die  Versuche,  welche  ich  aber  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt habe,  haben  bisher  zu  keinem  befriedigenden  Resultate  ge- 
führt. Infolge  der  Wechselwirkungen  zwischen  den  sich  nieder- 
schlagenden Farbstoffen  erreichen  alle  Zonen  nicht  den  gleichen 
Sättigungsgrad;  am  günstigsten  verhält   es   sich  mit  Chlorophyllin  a. 

T^äheres  über  die  von  mir  unterschiedenen  Chlorophyllfarbstoffe 
sowie  über  deren  Derivate  werde  ich  im  Laufe  des  Jahres  in  einer 
grösseren  Arbeit  mitteilen. 

Eapillaranalyse.  Es  ist  angemessen,  hier  einige  Wort^  der 
von  GOPPELSBOEDEB  so  genannten  Kapillaranalyse  zu  widmen,  um 
so  mehr,  als  dieser  Autor  dieselbe  neuerdings  (U,  2*39)  auch  als  Ad- 
sorptionanalyse bezeichnen  will.  Die  Eapillaranalyse  ist  bekanntlich 
die  empirische,  sehr  weit  durchgeführte  Anwendung  der  zuerst  von 
Schönbein  beobachteten  Eigenschaft  der  Komponenten  einer  Lösung, 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  in  einem  Streifen  Filtrierpapier 
emporzusteigen.  Wie  OSTWALD  (S.  1097)  behauptet,  sind  dabei 
Adsorptions Vorgänge  tätig;  es  sind  aber  auch  Diffusionsfaktoren  an- 
zunehmen (FiSCHEB  und  SCHMIDMEB)  und,  bei  Kapillarisation  alko- 
holischer Lösungen,  noch  andere  Momente:  Anhäufung  der  gelösten 
Stoffe  infolge  der  Verdampfung  des  Menstruums,  Fällungen  infolge 
der    durch  Absorption   von  Wasserdämpfen    aus  der  Luft   oder   (bei 


1)  Kohl's  (II,  128)  entjfegengesetite  Angabe  beruht  auf  einer  Verwechselung 
des  wirklichen  Earotins  mit  Xanthophjllen.  Eine  Earotinlösung  in  TOprozentigem 
Alkohol  wird  durch  Bensin  Tollstftndig  entfärbt.  Was  hier  KOHL  als  Earotin  be- 
trachtete, war  und  konnte  (dem  Darstellungsverfahren  gemäss)  nur  ein  Gemisch  ?on 
Earotin  mit  sämtlichen  Xanthophjllen  sem,  welche  aber  eben,  wie  gesagt,  hypo- 
phasisch sind. 


Digitized  by 


Google 


392       M.  TSWETT:  AdsorptioDsanalyse  und  chromatographische  Methode. 

nicht  wasserfreien  Lösungen)  durch  prävalente  Ausdampfung  des 
Alkohols  bedingte  Abnahme  der  AlkoholkouEentration.  Letztere 
Momente  sowie  auch  chemische  Wirkungen  (Oxydationen,  Säure- 
wirkung) könnten  Rechenschaft  von  der  von  GOPPELSROEDEB  bei 
Eapillarisation  von  Alkoholextrakten  aus  verschiedenen  Pflanzen- 
organen beobachteten  farbigen  Differenzierungen  geben.  Ich  habe 
Kapillarversuche  mit  alkoholischen  Extrakten  grüner  Blätter  an- 
gestellt. Wasserfreie  Lösungen  liefern  keine  Diflferenzieruogen  (vgl. 
dazu  MCllek).  Wasserhaltige  lieferten  mir  aber  folgendes:  Oben 
eine  farblose  Zone,  dann  ein  gelber  Saum,  eine  grüne  Zone,  eine 
gelbe  (mit  Stich  ins  Grün)  und  dann  nahe  der  Basis  des  in  die 
Chlorophylllösung  tauchenden  Papierstreifeus  eine  blassgrüne  Zone, 
wie  man  sie  erhalten  kann  beim  Herausnehmen  eines  in  die  Lösung 
untergetauchten  Papierstückes.  Beim  Abdrücken  des  Streifens  auf 
blauem  Kobaltchloridpapier  erwiesen  sich  die  oberen  Zonen,  ein- 
schliesslich des  gelben  Saumes,  als  stark  wasserhaltig.  Beim  Ein- 
legen des  abgetrockneten  Streifens  in  Petrol&ther  erwies  sich  der 
gelbe  Saum  als  durch  Xanthophylle  tingiert,  da  er  nicht  entfärbt 
wurde  (so  wie  die  grüne  Zone);  die  untere  gelbe  Zone  wurde  da- 
gegen zum  Verschwinden  gebracht  (Karotin).  Die  Erklärung  der 
genannten  KapillardiflFerenzierungen  bietet  keine  Schwierigkeit.  Nahe 
der  Oberfläche  der  ChlorophylUösung  stellt  sich  die  prävalente  Ver- 
dampfuDg  des  Alkohols  ein,  d.  h.  die  progressive  Abnahme  der 
Alkoholkonzentration  im  Menstruum,  und  die  verschiedenen  Farb- 
stoffe werden  nach  dem  Grade  ihrer  Unlöslichkeit  in  schwachem 
Alkohol  präzipitiert;  zuerst  das  Karotin,  dann  die  Chlorophylline  zu- 
sammen und  endlich  die  Xanthophylle.  Wir  sehen  demnach,  dass 
die  Kapillaranalyse  der  alkoholischen  Lösungen  nicht  auf  Adsorption 
beruht,  und  es  ist  geboten,  um  nicht  Yerschiedenes  zu  verwechseln, 
die  Bezeichnung  Adsorptionsanalyse  für  die  von  mir  ausgearbeiteten 
Methoden  zu  reservieren.  Übrigens  wird  durch  dieselben  der  Kapillar- 
analyse der  Boden  nicht  geraubt,  da  die  chromatographische  Methode 
nur  auf  solche  Stoffe  anwendbar  ist,  die  in  bestimmten  Flüssigkeiten, 
wie  Petroläther,  CgH^,  CCl^,  CSg  u.  a.,  löslich  sind. 
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Eingegangen  am  25.  Juli  1906. 


Über  die  Natur  der  bei  Bakterien  so  verbreiteten  Schleim-  und 
Gammibildungen  ^)  wissen  wir  bisher  so  wenig  Befriedigendes,  dass 
jeder  auch  kleine  Beitrag  zu  unseren  Kenntnissen  hier  als  will- 
kommen begrüsst  werden  därfte.  Die  wenigen  einschlägigen  Zitate 
findet  man  z.  B.  bei  CZAPEK*)  und  LafaR*).  Kurz  hervorzuheben 
wäre  hier  nur,  dass  SCHEIBLEB  das  fadenziehende,  von  Streptococcus 
meaenteriaidea  produzierte  Gummi  zuerst  als  Dextran  erkannte. 
AND&LIE  studierte  einen  in  der  Zuckerfabrikation  auftretenden  Spalt- 
pilz, welcher  ebenfalls  Dextran  in  grossen  Mengen  lieferte,  MAASSEN^) 
einen  ebensolchen,  der  Lävulan  produzierte.  Interessant  sind  die 
Befunde  von  SCHARDINOEB,  welcher  in  seinem  Bakterienschleim  auch 
eine  Hemicellulose,  Galactan,  nachwies,  zugleich  aber  zeigte,  dass 
neben  diesem  in  Hauptmasse  auftretenden  Sto£P  noch  Mucin,  also  ein 

1)  Die  Begriffe  „Schleim*'  und  „Onrnmi**  werden  im  allgemeinem  homonym 
gebrancht.  Eine  strenge  Unterscheidnng  ist  auch  nicht  durchführbar.  Immerhin 
dürfte  es  sich  empfehlen,  den  Ausdruck  „Gummi",  übereinstimmend  mit  dem  all- 
gemeinen Sprachgebrauch,  für  die  klebrigen,  fadenziehenden  Kohlenhydrate  zu  reser- 
yieren;  als  Schleim  würden  demgem&ss  die  übrigen  nicht  fadenziehenden,  aber 
stark  quellenden  membranartigen  Stoffe  und  die  eiweissiUinliehen  llucine  usw.  zu 
bezeichnen  sein. 

2)  Biochemie  der  Pflanzen.    Bd.  I,  1905,  S.  555ff. 

3)  Handbuch  der  technischen  Mykologie,  Bd.  I,  Abschnitt  IIL  Die  chemischen 
Bestandteile  usw.,  bearbeitet  von  Hugo  FischeB;  besonders  §§  59  und  GO. 

4)  Über  Gallertbildungen  in  den  Säften  der  Zuckerfabriken.  Arbeiten  derbiol. 
Abt.  des  Kais.  Gesundheitsamtes,  Y,  1905,  S.  16. 
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N-haltiger  Körper,    als  Träger   der   fadenziehenden  Eigenschaft  vor- 
handen ist. 

Die  kurze  Übersicht  deutet  bereits  auf  eine  grosse  Mannigfaltig- 
keit der  Schleime  und  Gummi  hin,  die  auf  eine  ebenso  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  Bedingungen  des  Entstehens  schliessen  lässt 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  und  chemischen  Natur  gewisser 
Bakteriengummi  hat  durch  die  Beziehungen,  in  die  man  sie  zu  den 
als  Gummifluss  bezeichneten  Erscheinungen  verschiedener  höherer 
Pflanzen  zu  bringen  versucht  hat,  neuerdings  besonderes  Interesse 
erhalten,  dem  auch  die  folgenden  Zeilen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Die  mitgeteilten  Beobachtungen  über  Bakterien-  und  Amygdaleen- 
gummi  wurden  im  Laufe  eingehender,  noch  nicht  veröfiFentlichter 
Untersuchungen  gemacht,  welche  Verfasser  gemeinsam  mit  Herrn 
Geheimrat  Dr.  ADERHOLD  über  eine  durch  Bakterien  hervorgerufene 
und  unter  Gummifluss  verlaufende,  neue  Krankheit  des  Steinobstes 
angestellt  hat.  Es  wird  in  der  ausführlichen  Arbeit  auch  von  den 
hier  kurz  mitgeteilten  Daten  nochmals  eingehend  die  Kode  sein. 

Wegen  der  oben  hervorgehobenen  Beziehungen  wird  es  zweck- 
mässig sein,  bei  unserer  Betrachtung  der  Bakteriengummibildung  von 
den  Erscheinungen  des  Gummiflusses  bei  den  Amygdaleen  auszugehen. 

Wie  schon  ADERHOLD*)  hervorgehoben  hat  und  später  BELIE- 
RINCE  und  RaNT")  bezw.  letzterer  allein*)  nachwiesen,  kann  der 
Gummifluss  durch  verschiedene  äussere  Anlässe  hervorgerufen  werden, 
besonders  auch  durch  solche  Wundreize,  bei  denen  eine  Mitwirkung 
von  Mikroorganismen  nicht  stattfindet. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  dem  Studium  der  hierbei  in  Frage 
kommenden  Bakterien  besondere  Aufinerksamkeit  geschenkt,  und 
einige  Forscher  sind  sogar  so  weit  gegangen,  den  Gummifluss 
schlechthin  als  durch  Bakterien  veranlasst  hinzustellen. 

Die  Frage,  wie  weit  bei  den  in  der  Natur  so  ungemein  ver- 
breiteten Gummiaustritten  den  Bakterien  eine  KoUe  zufällt,  wird  auf 
Grund  einer  grösseren  Reihe  von  Verwundungen,  Impfungs-  und 
Isolierungsversuchen  Gegenstand  einer  besonderen  Mitteilung  von 
Aderhold  und  mir  bilden. 

Hier  interessiert  uns  besonders  die  Auffassung  jener  Forscher, 
dass  das  aus  der  Rinde  austretende  Gummi  nach  seiner  physio- 
logischen  Herkunft    das    Stoffwechselprodukt    spezifischer 


1)  Ober  Clasterosporium  carpophiium  (L^y.)  Aderh.  und  Beziehungen  desselben 
znm  Gamroülasse  des  Steinobstes.  Arbeiten  der  biol.  Abt.  des  Kais.  Gesandheits- 
amtes, Bd.  II,  1902,  S.  515-559.    Vgl.  besonders  Abschnitt  V,  S.  542 ff. 

2)  Wandreiz,  Parasitismus  nnd  Gammifloss  bei  den  Amygdaleen.  Bakteriolog. 
Centralbl.,  2.  Abt,  Bd.  XV,  1905,  S.  366-375. 

3)  De  gnmmosis  der  Amjgdalaceae.  Dissertation.  Amsterdam  1906,  bei 
J.  H.  DE  BUSSY,  91  Seiten  mit  7  Tafeln. 
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Gummiflussbakterien  sei,  deren  Ausgangssubstrat  man  in  den 
Nährmaterialien  der  betreffenden  Amygdalee  zu  suchen  habe. 

Es  ist  vor  allem  einer  ganzen  Reihe  Einzeluntersuchungen  von 
6REIG  Smith  zu  gedenken,  welche  unter  dem  Gesamttitel:  ,,The 
bacterial  origin  of  the  gums  of  the  arabin  group"  ^)  für  eine  grössere 
Zahl  von  Beispielen  den  Nachweis  erbringen  sollen,  dass  das  Ton 
den  höheren  Pflanzen  ausgeschiedene  Gummi  in  Wahrheit  von  bisher 
übersehenen  Bakterien  herrühre.  Ohne  auf  Einzelheiten  einzugehen, 
erwähne  ich  nur,  dass  auf  diesen  Ursprung  z.  B.  das  Gummi  der 
Acacia  penninervü  (wattle  gum),  von  Cedrela  australü^  Sterculia  diversi- 
folia^  Eucalyptus  StuarUana^  des  Pfirsichs  und  anderer  Amygdaleen 
zurückgeführt  wird. 

GBEIG  Smith  bleibt  nun  zwar  den  Nachweis  (der  nur  auf  dem 
Wege  vergleichender  Impfversuche  zu  erbringen  gewesen  wäre)  dafür, 
dass  die  von  ihm  aus  gummiflüssigen  Zweigen  isolierten  Organisdien 
in  der  Tat  auch  im  Baume  die  ihnen  zugeschriebene  Wirkung  aus- 
zuüben vermöchten,  durchaus,  schuldig  und  begnügt  sich  vielmehr 
damit,  die  Identität,  wie  er  glaubt  der  von  seinen  Bakterien  auf 
verschiedenen  künstlichen  Substraten  inBeinkultur  erzeugten  Produkte 
mit  den  natürlichen  Gummistoffen   auf   chemischem  Wege   darzutun. 

Er  imterwarf  die  in  Kulturen  erzogenen  Bakteriengummi  einer 
Hydrolyse  und  ermittelte,  dass  sie  hierbei,  wie  das  natürliche  Gummi, 
ein  Gemisch  von  Arabinose  und  Galaktose  ergeben. 

Dass  jedoch  hiermit  ein  Beweis  für  die  wirkliche  Übereinstimmung 
der  betreffenden  Substanzen  in  keiner  Weise  erbracht  ist,  bedarf 
kaum  einer  näheren  Begründung.  Wir  wissen,  dass  auch  Gummi 
sehr  verschiedenen  Ursprunges  fast  allgemein  diese  Yerseifungs- 
produkte  ergeben.  Man  vergleiche  z.  B.  die  Zusammenstellung  bei 
Czapek').  Es  ist  mithin  auf  diesem  Wege  überhaupt  nicht  möglich, 
einen  Beweis  für  Identitäten  zu  erbringen,  zumal  in  derartigen  Yer- 
bindungen  auch  quantitativ  die  Galaktose-  und  Arabinoseapteile  nicht 
unbeträchtlichen  Schwankungen  zu  unterliegen  scheinen. 

Auffallenderweise  vernachlässigt  der  genannte  Forscher  anderer- 
seits beträchtliche  Unterschiede,  die  die  Bakteriengummi  von  den 
entsprechenden  natürlichen  Produkten  aufwiesen.  So  betrug  z.  B. 
die  spezifische  Drehung  des  Akaziengummi  (Wattlegum)  [a]D  =  +  0,9°, 
während  diejenige  des  auf  Nährböden  erzogenen  Bakterienschleimes 
sich  auf  [a]D  =  +  43**  belief»). 

Auch  BBZEZIliSKI*)  führt  als  besonders  wichtig  für  seine  angeb- 

1)  Proceedings  of  the  Linnean  Societj  of  New  South  Wales.    1902— 190d. 

2)  Biochemie  der  Pflanzen  I,  1905,  8.  555  ff. 

3)  L  c,  1902,  S.  393. 

4)  Le  chancre  des  arbres,  ses  canses  et  sjmptomes  (Anzeiger  der  Akad.  der 
Wis8.  in  Erakan,   Math.-natorw.  Klasse,   1903,  S.  95—142;   vgl   besonders  S.  141) 
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lieh  den  Gummifiuss  erzeugenden  Bakterien  die  Eigenschaft  an,  dass 
sie  auch  auf  künstlichem  Substrate  gleiches  Oummi  produzieren.  Der 
Verfasser  scheint  sich  der  weittragenden  Bedeutung  einer  solchen 
Behauptung  gar  nicht  bewusst  zu  sein,  da  irgend  ein  Beweis  f&r  die 
Identität    des   Gummi   nicht  erbracht  und  auch  nicht  versucht  wird. 

Wie  bereits  in  einer  vorläufigen  Mitteilung^)  angegeben,  ist  es 
Aderhold  und  mir  gelungen,  aus  kranken  Kirschentrieben  einen 
Spaltpilz,  Bacillus  spongiom»  Aderh.  et  Buhl.,  zu  züchten,  welcher  bei 
der  Yerimpfung  in  Earscfaenteilen  einen  unter  intensivem  Gunmiifluss 
verlaufenden  Krankheitsprozess  hervorruft. 

Im  Zusammenhange  mit  den  obigen  Literaturangaben  erschien 
besonders  die  Eigenschaft  des  interessanten  Organismus  bemerkens- 
wert, auch  seinerseits  auf  mehreren  künstlichen  Nährböden  einen 
stark  fadenziehenden,  also  gummiartigen  Schleim  zu  bilden. 

Gummibildende  Kolonien  auf  festen,  namentlich  Agar-Nährböden, 
erscheinen  deshalb  erhaben-tropfenförmig.  Das  Gummi  ist  glasklar 
oder  weisslich-trübe,  niemals  gelblich.  Im  Folgenden  teile  ich  nun- 
mehr einiges  Nähere  über  ihn  mit,  soweit  es  im  Zusammenhange  mit 
den  obigen  Fragen  steht 

Zur  Prüfung  der  zur  Gummibildung  führenden  Stoffe  wurden  unter 
den  in  Betracht  kommenden  C-Quellen  folgende  Zucker  geprüft: 


1.    Pen  tosen 


2.    Hexosen    . 


3.    Disaccharide 


4.    Trisaccharide 


Arabinose, 

Xylose, 

Rhamnose. 

a)  Aldosen    . 

b)  Ketosen   . 

Rohrzucker, 
Milchzucker, 
Maltose. 

Raffinose. 


\  3 


Glukose, 
Mannose, 
Galaktose, 
f  Fruktose, 
'  l  Sorbose. 


Die  Zucker  wurden  zu  2  pCt.  dem  Bouillon- Agar  zugesetzt;  fem  er 
auch  ein  Zusatz  von  5  pCt.  Glyzerin,  Ammoniumlactat  bezw.  Mannit 
zum  Agar  erprobt.  Eine  Schleimbildung  trat  sofort  besonders  schön 
auf  Rohrzucker  zutage,  etwas  später,  aber  ebenfalls  sehr  schön,  auf 
Raffinose. 


und:   Etiologie  da  chancre  et  de  1a  gomme  des  arbres  fraitiers.    (Comptes  rendas, 
Paris  1902). 

1)  Über  ein    daroh   Bakterien    veranlasstes   Kirschensterben.     Centralbl.   f&r 
Bakteriologie,  IL  Abt.,  Bd.  XV,  1905,  S.  376flF. 
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Raffinose  gibt  durch  InYersioii  bekanntlich  zunächst  d-Fruktose 
und  „Melibiose^,  welche  dann  weiter  zerfällt  zu  Galaktose  und 
d-Glukose.  Es  treten  also  d-Pruktose-  und  d-Glukosegrappen  so- 
wohl im  Rohrzucker,  als  im  Raffinosemolekül  auf,  und  es  liegt  die 
Vermutnng  nahe,  dass  gerade  hierin  die  Quelle  für  die  Gummi- 
bildung liegt. 

Erwähnenswert  ist,  dass  als  alleinige  Zuckerquelle  Dextrose  nicht, 
Lävulose  (2  —  5  pCt.)  nicht  oder  nur  überaus  wenig  Gummi  ergibt 
Ganz  unwirksam  sind  auch  Dextrose-Lävulosemischungen,  wie  sie 
der  Zusammensetzung  des  invertierten  Rohrzuckers  entsprechen^). 
Da  auch  die  Verarbeitung  des  Rohrzuckers  durch  den  Bacillus, 
soweit  ich  bis  jetzt  übersehe,  ohne  Inversion  verläuft,  sind  für  das 
Zustandekommen  von  Gummi  offenbar  gewisse  Bindungsverhältnisse 
(die  Art  der  Bindung)  der  zu  kondensierenden  Gruppen  wichtig. 

Ähnlich  wie  Lävulose  verhält  sich  auch  Mannit.  Hier  tritt  meist 
eine,  wenn  auch  nur  sehr  schwache  Schleimbildung  ein.  Diese  Ähn- 
lichkeit bietet  nichts  Auffallendes,  da  Mannit  bekanntlich  durch 
schwache  Oxydation  leicht  in  Lävulose  übergeht. 

Die  optimale  Zuckerkonzentration  des  Agarbodens  scheint  ausser- 
ordentlich hoch  zu  liegen.  Bei  einem  Gehalt  an  Rohrzucker  z.  B. 
von  30  pCt.  findet  jedenfalls  intensivere  Schleimbildung  statt  als  bei 
5—20  pCt.  Auch  der  Schleim  selbst  hat  auf  hochkonzentrierten 
Böden  eine  festere,  zähere  Beschaffenheit  als  auf  solchen  niedrigeren 
Zuckergehaltes,  wo  er  schliesslich  sogar  oft  ziemlich  dünnflüssig 
werden  kann. 

Um  für  eine  chemische  Untersuchung  des  Schleimes  genügendes 
Material  zur  Verfügung  zu  haben,  wurde  deshalb  folgendermassen 
verfahren : 

In  einer  grösseren  Anzahl  PßTRÜSCHKY'scher  Flaschen  für 
Plächenkulturen  wurde  ein  20  pCt.  Rohrzucker  enthaltender  Bouillon- 
Agar  ausgegossen  und  nach  dem  Erstarren  durch  Übergiessen  mit 
Bouillonkulturen  des  Bacillus  spongiosus  geimpft. 

Nach  etwa  achttägigem  Wachstum  wurde  der  in  üppigster  Weise 
gebildete  Schleim  geerntet,  indem  mit  dem  Spatel  die  Agaroberfläche 
unter  Vermeidung  von  Verletzungen  derselben  abgeschabt  wurde. 
Letzteres  verdient  besonders  betont  zu  werden,  weil  der  aus  Galaktan 
bestehende  Agar   bei   der  Hydrolyse  Galaktose   ergeben  würde,    ein 


1)  Ein  fthnÜches  a  priori  nicht  zu  erwartendes  Verhalten  beobachtete  s.  B. 
anch  Maassen  (1.  c.)  insofern,  als  seine  Lävulan  bildenden  Semiclostridien  wohl 
aus  Eohrzacker,  nicht  aber  aus  Trauben-  und  Fruchtzucker  die  Gallerte  erzeugten. 
Nach  einer  neuerlichen  Mitteilung  von  Qeeig  Smith  (Bakt.  Centralbl.,  Bd.  XV, 
1903,  S.  38)  liegen  die  Verhältnisse  für  dessen  Bacterium  Acaciae  gana  ähahch,  das 
besonders  schön  auf  Lftvulose  und  Rohrzucker,  dagegen  nicht  auf  Raffinose,  Invert- 
zucker oder  Deztrosemischungen  Gummi  bildete. 
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Umstand,  der,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wkd,  zu  den 
schwerwiegendsten  Irrtümern  Anlass  geben  würde. 

Das  Gummi  wurde  darauf  in  destilliertem  Wasser  unter  Um- 
rühren gleiehmässig  verteilt,  wobei  sehr  leicht  eine  trübgraue,  etwas 
klebrige  Lösung  entstand.  Es  lag  also  jedenfalls  keine  Hemicellulose 
vor,  die  bekanntlich  erst  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  löslich 
wird.  Die  Lösung  musste,  um  alle  Spuren  von  Agar  zu  entfernen, 
noch  durch  ein  Haarsieb  gegeben  werden. 

Die  saure  Keaktion  der  Lösung  rührt  von  den  gleichzeitig  mit 
dem  Schleim  gebildeten  organischen  Säuren  her  (vor  allem  Essig- 
säure, daneben  noch  Ameisensäure,  inaktive  Milchsäure,  viel 
Buttersäure  und  Spuren  von  Propionsäure).  Die  gereinigte 
Gummilösung  dagegen  reagiert  neutral. 

Die  Reinigung  wurde  erzielt  durch  mehrmaliges  Ausfallen  mit 
absolutem  Alkohol  und  Wieder  auf  lösen  in  destilliertem  Wasser.  Der 
zunächst  in  zäh-kleiigen,  klebrigen,  grauweissen  Klümpchen  fallende 
Niederschlag  wird  bei  Wiederholung  des  Ausfällens  schliesslich  weiss 
und  nach  wiederholtem  Begiessen  mit  Alkohol  absol.  spröde-brüchig. 
Beim  Zerreiben  der  hartbröckeligen  Masse  ergab  sich  ein  hygro- 
skopisches, weissliches  Pulver,  das,  in  Wasser  leicht  lösbar,  hier  eine 
bei  auffallendem  Lichte  etwas  trübe  und  zwar  opaleszierende,  weiss- 
iiche  Lösung  ergab,  auch  nachdem  die  Flüssigkeit  durch  eine  Chamber- 
landkerze  filtriert  worden  war,  also  mikroskopisch  Bakterien  in  ihr 
nicht  mehr  nachweisbar  waren.  Bei  durchfallendem  Licht  ist  sie 
dagegen  klar. 

Von  dem  so  erhaltenen  pulverigen  Produkt  wurde  eine  Portion  io 
50  ccm  öprozentiger  Schwefelsäure  gelöst  und  unter  dem  Rückfluss- 
kühler 5  —  6  Stunden  lang  gekocht,  darauf  mit  Baryumkarbonat  oder 
noch  besser  mit  Schlemmkreide  neutralisiert,  mit  Aluminiumhydroxyd 
geklärt  und  mit  Tierkohle  entfärbt.  Selbst  bei  Zusatz  eines  sehr 
grossen  Überschusses  von  Alkohol  entstand  nur  selten  noch  eine 
schwache,  kaum  merkliche  Trübung  durch  un verseiftes  Gummi;  dieses 
wurde  durch  Klärung  beseitigt  und  der  Alkohol  wieder  abdestilliert. 

Das  in  der  übrig  bleibenden  Flüssigkeit  enthaltene  Hydrolyse- 
produkt reduzierte  FEHLING'sche  Lösung  und  ergab  nach  Einengung 
auf  dem  Wasserbade  einen  Sirup.  Wurde  eine  Probe  desselben  mit 
etwa  50prozentiger  Schwefelsäure  behandelt  und  destilliert,  so  konnte 
in  der  Vorlage  leicht  mit  Anilinacetat  durch  dunkelrote  Färbung 
reichliches  Furfurol  nachgewiesen  werden.  Diesen  Nachweis  einer 
Pentose  bestätigte  die  genauere  Untersuchung  des  Sirups. 

Dieser  wurde  mit  Salzsäure-Phenylhydrazin  und  Natriumacetat 
im  Verhältnis  2 : 3  versetzt.  Es  entstand  erst  nach  längerem  Erhitzen 
(Abwesenheit  von  Mannose!)  über  dem  Wasserbade  ein  aus  gelben 
Nadeln  bestehendes  schönes  Osazon,   welches  zwischen  Filtrierpapier 
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ausgepresst,  vorsichtig  getrocknet  and  mit  Äther  von  einer  dunkel- 
braunen, amorphen,  harzigen  Substanz  befreit  sowie  durch  mehr- 
maliges Umkristallisieren  aus  Alkohol  gereinigt  wurde.  Der  Schmelz- 
punkt schwankte  vor  dem  Umkristallisieren  zwischen  151  und  154° 
und  stieg  nachher  auf  die  konstante  Höhe  von  158°.  Es  lag  also 
reines  Arabinosazon  vor,  und  das  von  Bacillus  spongioms  gebildete 
Gummi  war  ein  Pentosan,  und  zwar  Arabin  ohne  Beimischung 
anderer  Polysaccharide. 

Angesichts  der  oben  hervorgehobenen  Resultate  und  Hypothesen 
von  Gbeig  Smith  u.  a.  erscheint  dieses  Resultat  bedeutungsvoll.  Es 
war  hierdurch  nachgewiesen,  dass  ein  GummiausflQsse  unter  Krank- 
heitserscheinungen hervorrufender  Spaltpilz  ein  chemisch  von  dem 
der  Wirtspflanze  weitabweichendfes  Gummibildet.  Während 
ersteres  ein  Arabin-Galaktingemisch  darstellt,  besteht 
letzteres  aus  reinem  Arabin. 

Infolge  der  Wichtigkeit  dieses  letzteren  Punktes  schien  es 
wünschenswert,  die  Abwesenheit  des  Galaktins  noch  besonders  dar- 
zutun. Für  diese  Abwesenheit  sprach  in  Anbetracht  der  Tatsache, 
dass  das  erst  bei  188  —  191°  schmelzende  Galaktosazon  in  heissem 
Wasser  fast  unlöslich  ist,  zunächst  der  Umstand,  dass  das  mehr- 
fach mit  heissem  Wasser  ausgezogene  Osazon  vor  und  nach  dem 
Umkristallisieren  nie  einen  höheren  Schmelzpunkt  als  158°  ergab. 

Einen  besonderen  Weg,  der  zu  demselben  Ergebnis  führte,  bot 
femer  die  mehrfach  bewährte,  auch  quantitativ  verwertbare  Methode 
von  KJENT,  RiSCHBIETH  und  CRBYDT*),  nach  welcher  das  Bakterien- 
gummi einer  Oxydation  mit  Salpetersäure  von  1,15  spez.  Gew.  unter- 
worfen wurde. 

Nach  dieser  Methode  gelingt  es,  wie  mehrfache  vergleichende 
Versuche  lehrten,  leicht,  im  Kirschgummi  (durch  wiederholtes  Aus- 
fallen mit  Alkohol  von  Zuckern  usw.  gereinigt)  den  reichen  Galaktose- 
anteil  in  Form  von  Schleimsäure  (Schmelzpunkt  208°)  nachzuweisen. 
Auch  Kirschgummi,  welches  infolge  einer  gelungenen 
Impfung  mit  Bacillus  spongiosus  gebildet  war,  zeigte  dieses 
Verhalten. 

Wurde  eine  Portion  des  Bakteriengummi  mit  der  272-  his 
Sfachen  Menge  Salpetersäure  (spez.  Gew.  =  1,2)  behandelt  und 
letztere  verjagt,  so  ergab  sich  im  Rückstande  eine  Säure,  die  in 
Wasser  gelöst,  mit  CaCO,  gekocht  und  heiss  filtriert  wurde.  Nachdem 
das  Kalksalz  mit  Oxalsäure  zersetzt  worden  war,  konnte  die  Säure 
in   reinem    Zustande   in    Form    mikroskopischer   Blättchen    erhalten 

1)  ^Über  die  Entdecknng  von  Galaktosegrnppen  (Galaktan  usw.)  in  Kohlen- 
hydraten und  pflanzlichen  Stoffen  durch  die  Schleirosänrereaktion.^  In:  TOLLENS, 
Untersnchnngen  über  Kohlenhydrate.  Landwirtschaftliche  Versnchsstationcn  XXXIX 
1891,  S.  401;  vgl.  besonders  S.  416  ff. 
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werden.  Der  Schmelzpunkt  lag  bei  127°.  Es  handelte  sich  um 
l-Trioxyglutarsäure  C,  H,(0H),(C02  H)2. 

Dieser  selbe  Körper  konnte  nach  der  obigen  „Salpetersäure- 
methode" bei  hinreichend  weitem  Eindunsten  in  Form  von  Blättchen 
erhalten  werden.  Diese  sind  auf  den  ersten  Blick  von  den  Einzel- 
kristallen oder  Aggregaten  der  Schleimsäure  in  Form  von  schiefeu 
rhombischen  Säulen  unter  dem  Mikroskope  zu  unterscheiden,  sowie 
femer  durch  ihre  ausserordentlich  leichte  Lösliehkeit  in  Wasser,  im 
Gegensatz  zu  der  schwerlöslichen  Schleimsäure.  Auch  dieser  Befund 
beweist  also  die  Abwesenheit  einer  Galaktosegruppe  in  unserem 
Bakteriengummi  und  die  völlige  Yerschiedenheit  desselben  vom 
Kirschengummi.  Vielleicht  rührt  z.  B.  auch  die  im  Vergleich  mit 
letzterem  weit  leichtere  Löslichkeit  des  Bakteriengummi  von  der 
beschriebenen  Zusammensetzung  her. 

Weitere  Eeaktionen  dieses  Bakteriengummi  sollen  später  an 
anderer  Stelle  ausführlicher  beschrieben  werden.  In  diesem  Zu- 
sammenhange sei  indessen  noch  hervorgehoben,  dass  das  von  dem- 
selben Bacillus  auf  Raffinose  (5  pCt.  Baffinose  in  Bouillonagar)  produ- 
zierte Gummi  von  gleicher  Zusammensetzung  ist. 

Am  Schlüsse  der  Besprechung  unseres  Bakteriengummi  seien 
noch  einige  Bemerkungen  über  den  N-Gehalt  desselben  und  seine 
eventuelle  Eiweissnatur  mitgeteilt.  Schon  die  reichen,  leicht  durch 
Osazonbildung  auffindbaren  Pentosemengen  sprachen  zunächst  da- 
gegen, dass  hier  etwa  eine  jener  komplizierten  N -Verbindungen 
vorlag,  welche  zum  Teil  Purfurolreaktionen  ergeben,  wie  z.  B.  Leci- 
thin usw.^).  Viel  näher  noch  lag,  namentlich  angesichts  der  Resultate 
SCHAEDINGER's,  die  Vermutung  nach  einem  Mucin.  Wie  andere 
Glykoprotelde  hätte  jedoch  dieser  Stoflf  durch  Kochen  mit  Säuren 
ein  Glukosamin  ergeben  müssen.  Dieser  Körper  gibt  mit  Hydrazin 
dasselbe  erst  bei  201—204*'  schmelzende  Osazon  wie  die  nicht  ami- 
dierte  Hexose. 

Mit  diesen  Erwägungen  übereinstimmend  ergab  sich  in  der  Tat, 
dass  das  Gummi  nach  viermaligem  Ausfällen  mit  Alkohol  nur  noch 
Spuren  von  N  enthielt,  also  praktisch  stickstofffrei  war. 

Dagegen  schäumte  eine  nur  einmalig  mit  Alkohol  gefällte 
Gummiprobe  beim  Oxydieren  mit  HNO,,  was  auf  einen  gewissen 
Eiweissgehalt  hindeutete.  Diese  Probe  ergab  dann  in  der  Tat  bei 
der  Bestimmung  nach  KJBLDAL  einen  N-Gehalt  von  1,5  pCt.  auf  bei 
100*^  getrocknetes,  pulverisiertes  Gummi  berechnet.  Indessen  rührt 
dieser  Gehalt  von  den   noch  reichlich  im  Gummi  vorhandenen  Bak- 


1)  Vgl  z.  B.  E.  WiNTEBSTEiN  und  0.  Hiestand,  Zar  Keimtnis  pflaDzlicher 
Lecithine.  Hoppe-Seyler's  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  XLVII,  1906, 
S.  496  flf. 
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terienleibern  her.  Bei  weiteren  Auflösungen  in  Wasser  und  nach- 
folgenden Ausfällungen  mit  Alkohol  bleiben  die  Bakterien  jn  letz- 
terem suspendiert.  Der  Unterschied  des  über  dem  Gumminieder- 
schlag stehenden  Alkohols  in  den  einzelnen  Fällungen,  vom  völlig 
trüben  bis  zum  ganz  klaren,  ist  sehr  augenfällig.  Es  steht  also  nichts 
im  Wege,  das  Gummi  als  reines,  polymeres  Zuckeranhydrid  aufzu- 
fassen. 

Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  über  die  Gummibildung  dieses 
und  anderer  bakterieller,  die  Rinden  von  Pomaceen  bewohnender 
Mikroorganismen  verweise  ich  auf  die  späteren  eingehenderen  Dar- 
stellungen von  Aderhold  und  mir. 

Zum  Schluss  fasse  ich  die  wichtigsten  Punkte  nochmals  kurz 
zusammen : 

1.  Baciltus  spongtosua  Aderh.  et  Ruhl.  bildet  ein  Gummi,  welches 
aus  reinem  Arabin,  ohne  Beimischung  von  Galaktin  oder  von  Hemi- 
cellulosen  und  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  besteht. 

2.  Die  Gummi  ergebenden  Zuckerquellen  sind  vor  allem  Rohr- 
zucker und  Raffinose.  Dextrose  allein  gibt  keine,  Fruktose  allein 
keine  oder  nur  überaus  geringe  Gummibildung.  Etwas  günstiger 
wirkt  Mannit.  Mischungen  beider  Zucker,  wie  sie  der  invertierten 
Saccharose  entsprechen,  sind  ganz  unwirksam. 

3.  Wie  bereits  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  von  ADERHOLD 
und  dem  Verfasser  gezeigt  wurde  ^),  vermag  Bacilltca  spongiosus  in 
Kirschenrinden  sehr  starke  Gummiflusserscheinungen  und  damit  im 
Zusammenhang  stehende  Erankheitsprozesse  hervorzurufen.  Das  von 
der  Kirsche  gebildete  Gummi  ist  durch  seinen  bedeutenden  Gehalt 
an  Galaktosegruppen  als  Arabin-Galaktingemisch  chemisch  deutlich 
von  dem  Bakteriengummi  verschieden. 

4  Der  bakterielle  Ursprung  des  Gummi  der  von  GreiG  SmITH 
untersuchten  Phanerogamen  ist  nicht  bewiesen  und  höchst  unwahr- 
scheinlich. 

5.  A  priori  lässt  sich  sehr  wohl  denken,  dass  in  ausfliessenden 
zuckerreichen  Säften  höherer  Pflanzen  Gummistoffe  durch  hinzutretende 
Bakterien  erzeugt  werden.  Dieser  Fall  würde  besonders  bei  solchen 
Phanerogamen  in  die  Augen  springen,  welche  weder  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen,  noch  bei  Verwundungen  sonst  Gummi  oder 
ähnliche  Substanzen  hervorbringen.  Bei  den  Amygdaleen  jedenfalls 
haben  wir  ein  in  besonderen,  anatomisch  wohl  charakterisierten  Or- 
ganen, den  Gummilacunen,  aus  den  Kohlenhydraten  der  Rinde 
von  dieser  selbst  gebildetes  Produkt  vor  uns. 


1)  Vgl.  oben. 


Ber.  der  deat8cta«n  bot  Gesellsch.  XXIV.  2vS 
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62.  P.  Magnus:  Über  eine  Erkrankung  des  Weinstockes. 

Eingegangen  am  27.  Juli  1906. 


Von  Herrn  EW.  H.  RÜBSAAMEN,  dem  Oberleiter  der  staatliehen 
Reblausbekämpfung  im  Bezirke  Remagen  a.  Rhein  und  von  der 
Mosel,  erhielt  ich  seit  einigen  Jahren  ein  weisses,  stark  verzweigtes, 
Rhizomorpha  ähnliches  Pilzmycel,  dessen  äusserste  Verzweigungen 
sehr  dünn  und  zart  sind,  während  die  älteren  Stämme  bis  2  mm 
Dicke  erreichen.  Sie  waren  von  ihm  und  Herrn  W.  J.  LANGEN 
häufig  auf  Weinbergen,  namentlich  bei  der  Mosel  gefunden  worden. 
Nach  den  eingesandten  Stücken  wächst  diese  Rhizomorpha  in  morschem 
Holze,  sowie  zwischen  den  auf  und  in  dem  Boden  liegenden  faulen 
Blättern  und  Pflanzenteilen  und  umspinnt  die  Wurzeln  und  Basal- 
teile des  Weinstockes  selbst.  Herr  RÜBSAAMEN  sandte  mir  die 
Basalteile  von  Weinstockpfählen,  die  von  der  Rhizomorpha  umsponnen 
waren,  nebst  den  Basalteilen  der  benachbarten  Weinstöcke,  welche 
von  den  Rhizomorphen  umsponnen  waren.  Ausserdem  zeigten  sich 
an  vielen  der  eingesandten  Exemplare  morsche,  im  Boden  liegende 
Zweig-  oder  Achsenstücke  von  den  Rhizomorphen  umsponnen. 

Es  lag  zunächst  nahe,  an  die  Rhizomorphen  von  ArmiUaria 
meüea  (Vahl)  Fr.  zu  denken.  Nach  den  Mitteilungen  von  SCHNETZLEE, 
DüFOÜE  (Compte  rendu  des  travaux  presentes  ä  la  69™®  Session  de 
la  Societe  Helvetique  des  sciences  naturelles,  seances  ä  Geneve  les 
10,  11  et  12  acut  1886,  p.  101)  und  G.  WAGNER  (Zeitschrift  für 
Pflanzenkrankheiten,  IX.  Bd.,  Heft  2)  tritt  der  Hallimasch  mit  seiner 
Rhizomorpha  am  Weinstocke  auf.  Aber  schon  der  äussere  Anblick 
der  Rhizomorpha  von  den  Weinbergen  an  der  Mosel  und  am  Rhein 
lässt  sie  als  ganz  verschieden  von  der  Rhizomorpha  der  ArmiUaria 
mellea  (Vahl)  erkennen,  da  letztere  in  der  Erde  {Rhizomorpha  stib- 
teiraiiea)  stets  schwarz  ist,  während  die  Rhizomorpha  in  den  Wein- 
bergen ein  blendend  weisses  Aussehen  hat.  Auch  ist  sie  im  all- 
gemeinen weit  dünner,  da  die  stärksten  Äste  nur  bis  2  mm  Durch- 
messer haben.  Vollends  bestätigt  wird  diese  Verschiedenheit  durch 
den  anatomischen  Bau,  da  ihr  die  für  Rhizomorpha  fragilis  charak- 
teristische pseudoparenchymatische  Rinde  fehlt  Eine  Art  Rinde 
wird  bei  ihr  nur  dadurch  gebildet,  dass  sich  die  englumigen  peri- 
pherischen Hyphen  der  RhizornorphaStränge  etwas  dichter  und  fester 
aneinander  legen,  als  die  medullären,  etwas  weiteren  Hyphen.  Sie 
weicht  daher  in  ihrem  Bau  sehr  ab  von  der  Rhizomorpha  der  ArmiUaria 
meUea. 
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So  lange  ich  keine  Pruchtkörper  erhielt,  konnte  ich  wohl  eine 
Ähnlichkeit  mit  den  mir  von  mancherlei  Pilzen  bekannt  gewordenen 
jRÄt2(wnorpAa- ähnlichen  Pilzsträngen  mancher  Basidiomyceten,  wie 
z.  B.  mancher  Pma-Arten  (P.  Vaillantii^  P.  vaporartd)  oder  Phallus^ 
konstatieren,  vermochte  eher  nicht  anzugeben,  zu  welchem  Pilze  sie 
gehören  mögen.  Doch  hatte  ich  schon  1905  einen  von  Herrn 
W.  J.  Langen  bei  Mehring  a.  Mosel  gesammelten  kleinen  Agaricus- 
Fruchtkörper  erhalten,  der  die  Zugehörigkeit  zu  einer  Agaricinee  für 
die  grosse  Mehrzahl  dieser  Rhizomorphen  unzweifelhaft  machte.  Aber 
erst  in  diesem  Jahre  erhielt  ich  von  Herrn  RüBSAAMEN  so  viele 
schön  entwickelte  Hüte  dieser  Agaricinee  im  Zusammenhang  mit  der 
weissen  Rhizomorpha,  dass  ich  sie  beschreiben  konnte  und  nicht 
daran  zweifeln  kann,  dass  der  bei  weitem  grösste  Teil  der  be- 
schriebenen weissen  Rhizomorphen  zu  dieser  Agaricinee  gehört.  Ich 
bestimmte  sie  zunächst  für  ein  Trtcholoma^  mit  welcher  Gattung  die 
weisse  Farbe  der  Sporen,  die  buchtige  Ausrandung  der  Lamellen  bei 
ihrem  Ansätze  am  Stiele  und  der  in  das  Hutfleisch  übergehende  Stiel 
stimmen.  Aber  ich  konnte  in  dieser  Gattung  keine  mit  ihr  gut 
stimmende  Art  finden,  und  erst  durch  die  charakteristische  Ab- 
bildung in  COOKE,  Illustrations  of  British  Fungi  (Hymenomycetes), 
Vol.  n  (London  1881—1883),  PI.  128,  erkannte  ich  sie  als  Collybia 
platyphylla  Fr.  (=  Agaricus  grammocephalus  Bull.  1792,  welcher  Name 
unbedingt  die  Priorität  hat,  wie  schon  SCHROETER  in:  „Die  Pilze 
•Schlesiens,"  Erste  Hälfte,  S.  645,  ausführt,  der  ihn  aber  bei  der 
Gattung  Agaricus  Sect.  Collybia  belässt.  Ich  wende  hier  den  all- 
gemeiner bekannten  Namen  an).  Schon  FRIES,  der  die  Gattung 
Collybia  ausser  durch  die  oben  von  mir  für  die  Stellung  zu  Tricho- 
loma  hervorgehobenen  Charaktere  noch  hauptsächlich  durch  die 
knorpelige  Beschaffenheit  des  Stieles  charakterisiert,  sagt  in  seinen 
Hymenomycetes  Europaei  (1874),  S.  109  hinter  der  Charakteristik 
der  Sectio  Collybia:  Stipes  in  quibusdam  v.  c.  A.  platyphyllo,  pulh  etc. 
mollior,  sed  vegetatione,  loco  et  habitu  a  Tricholomatüyus  facile 
dignoscuntur.  —  Wenn  ich  mich  auch  nach  meiner  subjektiven 
Erfahrung  der  letzteren  Meinung  nicht  auschliessen  kann  und  im 
Gegenteil  finde,  dass  Collybia  platyphylla  Fr.  manchen*  Tricholoma- 
Arten,  z.  B.  Tricholoma  boreale  Fr.,  recht  nahe  steht,  so  mag  hier 
doch  die  FRIES'sche  Bezeichnung  beibehalten  werden. 

Von  dieser  Collybia  platyphylla  Fr.  ist  bekannt,  dass  sie  von 
einem  Khizomoipha'd^xiigen  Mycel  im  Boden  entspringt.  FRIES  unter- 
scheidet 1.  c.  eine  Subspecies  y^repem  Fr.",  charakterisiert  durch: 
pileo  camosiore,  depresso;  stipite  cavo,  compresso,  apice  pruinato; 
mycelio  loriformi  repente  (quod  Rhizomorpha  xylostroma  Ach.).  — 
Ich  muss  betonen,  dass  die  von  Herrn  RÜBSAAMEN  eingesandten, 
aus  der  weissen  Rhizomorpha    entsprungenen  Hüte  meist  nicht  einen 
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hohlen,  sondern  einen  soliden  Stiel  hatten,  der  häufig  an  der  Spitze 
nicht  bereift  war,  auch  war  der  Hut  meist  nicht  niedergedrückt. 
Ich  kann  daher  die  Exemplare  von  Lieser  a.  d.  Mosel  nicht  für  die 
var.  repens  Fr.  erklären,  trotzdem  sie  aus  der  Rhizomorpha  entspringen. 

Ich  habe  schon  oben  kurz  den  anatomischen  Bau  der  weissen 
Rhizomorpha  von  den  Weinbergen  besprochen  und  den  Unterschied 
von  der  Rhizomorpha  der  Armülaria  mellea  hervorgehoben.  Nachdem 
ich  die  aus  ihr  entspringende  Agaricinee  als  Collybia  platyphylla  Fr. 
erkannt  hatte,  fand  ich,  dass  V.  FayOD  bereits  eine  anatomische  Be- 
schreibung dieser  Rhizomorpha  gegeben  hat  in  seiner  ausgezeichneten 
Arbeit:  Histoire  naturelle  des  Agaricinees  (Ann.  des  sciences  natur. 
Bot.,  VII™e  Serie,  Tome  9),  p.  201,  die  mit  meinem  Befunde  gut 
stimmt.  Auch  Cu.  BOMMER  hat  in  seiner  schönen  Studie:  Sclerotes 
et  cordons  myceliens  (Memoires  couronnes,  publies  par  l'Academie 
des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arts  de  Belgique,  Tome  LIV, 
1894),  p.  14—16,  die  Rhizomorphon  von  Collybia  platyphylla  Fr.  be- 
schrieben. Er  beschreibt  und  bildet  ab  im  Marke  Bündel  eng- 
lumigerer  Hyphen  zwischen  den  weitlumigen  Hyphen.  Ich  habe 
zwar  im  Marke  auch  weitere  und  engere  Hyphen  gefunden,  aber 
nicht  so  häufig,  wie  BOMMER  sie  beschreibt  und  abbildet. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  die  Weinpfähle  stark  von 
der  weissen  Rhizomorpha  angegriffen  werden  und  von  dort  auf  die 
Wurzeln  der  Rebe  übergehen.  Herr  RÜBSAAMEN  schildert  die  Er- 
scheinung so  treffend  in  einem  Schreiben,  dass  ich  die  bezügliche 
Stelle  hier  wörtlich  wiedergebe.  Er  schreibt:  „Tatsache  ist,  dass 
auch  noch  lebende  Wurzeln  der  Weinrebe  oft  von  den  Pilzfäden 
umsponnen  sind,  und  dass  dort,  wo  der  Pilz  vorkommt,  die  Wein- 
stöcke krank  werden  und  eingehen.  Derartige  Stellen  im  Weinberge 
machen  fast  den  Eindruck  von  Reblausherden,  sodass  eine  gründliche 
Untersuchung  der  kranken  Stöcke  und  ihrer  Umgebung  notwendig 
wird.  Die  Winzer  pflanzen  an  die  kranken  Stöcke  regelmässig 
wieder  junge  Stöcke  und  lassen  die  alten  Pfähle  meist  stehen.  Diese 
Art  der  Weinbergsausbesserung,  die  vulgär  als  „Ausflicken*'  be- 
zeichnet wird,  ist  an  der  Mosel  überall  im  Brauche,  während  man 
sie  am  Rhein  nicht  kennt.  Das  massenhafte  Vorkommen  des  Pilzes^) 
an  der  Mosel  ist  ohne  Zweifel  auf  diese  Art  des  Ausbesserns  zurück- 
zuführen." —  Man  sieht  daher,  dass  es  dringend  geboten  ist,  die 
alten  Pfähle,  die  man  weiter  gebrauchen  will,  gründlich  zu  desinfi- 
zieren, bevor  man  die  alten  kränkelnden  Weinstöcke  durch  neue 
jüngere  ersetzt.  Solches  geschieht  schon  regelmässig  in  Frankreich, 
namentlich  in  der  Champagne,  zum  Schutze  vor  den  ampelophagen 
Mikrolepidopteren,  wie  J.  DeWITZ  im  Centralblatt  für  Bakteriologie, 

1)  Damit  sind  zunftchst  die  weissen  Bhizomorphen  gemeint 
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Parasitenkunde  und  Infektionskrankheiten,  IL  Abteilung,  XV.  Bd., 
S.  458  eingehend  beschreibt. 

Diese  Erkrankung  durch  die  Rktzomorpha  der  CollyHa  platy- 
phylla  Fr.  ist  von  den  Herren  EW.  H.  RÜBSAAMEN  und  W.  J.  LANGEN 
viel  an  der  Mosel  und  auch  am  Rhein  beobachtet  worden,  so  bei 
Mehring  a.  Mosel,  Lieser  a.  Mosel,  Kosten  a.  Mosel,  Graach  a.  Mosel 
und  bei  Langenlonstein.  —  Aber  auch  anderwärts  scheint  sie  auf- 
zutreten. So  teilte  mir  Herr  Dr.  VOLKART  in  Zürich,  bei  dem  ich  an- 
fragte, ob  ihm  diese  Erscheinung  aus  der  Schweiz  bekannt  sei,  brief- 
lich mit,  dass  Herr  Dr.  H.  SCHELLENBERG  in  Zürich  schon  oft  solche 
Khizomorphen  an  Rebpfählen  aus  Fichtenholz,  freilich  ohne  Frucht- 
körper, angetroffen  habe.  Und  Herr  Dr.  VOLKART  teilt  mir  femer 
mit,  dass  in  der  Sammlung  des  eidgenössischen  Polytechnikums  in 
Zürich  eine  meiner  weissen  Rhizomorpha  vollständig  gleiche  Rhizo- 
morpha  sich  befindet,  die  Dr.  J.  DUFOÜR  bei  Regensburg  im  Kanton 
Zürich  am  2L  Juli  1886  gesammelt  hat  und  die  kleine  Fruchtkörper 
einer  Agaricinee  trägt,  die  freilich  nicht  sicher  erkennen  lassen,  ob 
wirklich  die  Armillaria  mellea  vorliegt.  Es  scheint  demnach  diese 
Erkrankung  auch  in  der  Schweiz  öfter  aufzutreten.  Auch  könnte  sie 
wohl  für  Armillaria  mellea  öfter  angesprochen  worden  sein. 

Ich  wies  schon  oben  darauf  hin,  dass  ähnliche  rhizomorphoide 
Pikstränge  auch  anderen  Basidiomyceten  eigen  sind.  Herr  RÜB- 
SAAMEN hat  zwei  solche  Basidiomyceten  in  den  Weinbergen  bei 
Lieser  a.  Mosel  gesammelt.  Der  eine  wurde  in  zwei  Stücken  ge- 
sammelt und  ist  eine  Pom,  deren  nähere  Bestimmung  ich  bisher 
noch  nicht  wage.  Der  andere  ist  Ithyphallus  impudicus  (L.)  Fr., 
dessen  Mycelstränge  wir  durch  die  Untersuchungen  von  DE  BaRY, 
CH.  BOMMER  und  GY.  DE  ISTVANFFI  genau  kennen  und  dessen  Para- 
sitismus auf  dem  Weinstocke  letzterer  in  einer  meisterhaften  Unter- 
suchung beschrieben  hat  (Annales  de  l'Institut  central  ampelologique 
royal  Hongrois,  Tome  lU,  Livraison  1,  1904).  Auch  dieser  lag  nur 
in  zwei  kleinen  Stücken  von  den  Weinbergen  bei  Lieser  a  Mosel 
vor.  Den  bei  weitem  grössten  Teil  bildeten  schon  1905  die  weissen 
Rhizomorphen  der  Collybia  platyphylla  Fr.  und  1906  dieselben  mit 
zahlreichen  Hüten  der  Collybia  platyphylla  Fr. 

Ausserdem  fanden  sich  unter  den  Sendungen  des  Herrn  RÜB- 
SAAMEN noch  zwei  Basidiomyceten,  die  unmittelbar  aus  dem  Wein- 
stocke hervorgewachsen  sind.  Der  eine  ist  Colbjbia  velutipes  (Curt )  Fr., 
der  in  einer  rasigen  Gruppe  von  sieben  kleinen  Hüten  aus  der 
Basis  eines  Weinstockes  hervorgebrochen  ist,  die  ebenfalls  von  der 
weissen  Rhizomorpha  der  Collybia  platyphylla  Fr.  umstrickt  ist.  Dass 
die  weissen  RhizornorphaSirmge  nicht  mit  dem  Rasen  der  Collybia 
veltUipes  zusammenhängen,  lehrte  leicht  die  Untersuchung.  Collybia 
velutipes  (Curt.)  Fr.  tritt  bekanntlich  an  sehr  vielen  Bäumen  auf,  wie 
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Hennings  in  Hedwigia,  Bd.  XLII  (1903),  S.  (235),  spezieller  angibt, 
wo  übrigens  der  Weinstock  nicht  erwähnt  ist.  HENNINGS  scheint 
nach  seinen  Beobachtungen  an  Querciia  paluatri»  und  am  Salicetum  des 
Berliner  Botanischen  Gartens  Collybia  velutipes  wenigstens  für  einen 
Wundparasiten  zu  halten,  was  seine  Beobachtungen  auch  nahe  legen. 
Über  den  hier  vorliegenden  Fall  kann  ich  in  bezug  auf  diesen  Punkt 
kein  urteil  abgeben.  Jedenfalls  tritt  Collybia  veluttpes^  wie  bekannt, 
oft  saprophytisch  an  alten  toten  Baumstrünken  auf.  Und  so  mag  es 
sich  auch  hier  verhalten. 

Der  zweite  in  zwei  Stücken  vorliegende  Basidiomycet  ist  nach 
der  gefälligen  Bestimmung  des  Herrn  Prof.  P.  HENNINGS  der  Maraa- 
mtu8  borealü  (Bull.)  Fr.  Er  tritt  auf  abgefallenen  oder  noch  hängenden 
abgestorbenen  Zweigen  von  Laub-  und  Nadelholz  auf,  nach  SCHROBTBB: 
Pilze  Schlesiens,  Erste  Hälfte,  S.  559.  Er  ist  demnach  nur  als  Sapro- 
phyt  anzusehen. 

Zum  Schlüsse  sage  ich  noch  Herrn  £w.  H.  KÜBSAAMEN  meinen 
besten  Dank  für  sein  mehrere  Jahre  ausdauerndes  Interesse  an  dieser 
Frage. 
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Sitzung  vom  26.  Oktober  1906. 

Vorsitzender:    Herr  A.  ENGLER. 


Als  ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen  die  Herren: 

Sennert,  Dr.  E.,  in  Godesberg  a.  Rh.  (durch  K.  Goebel  und  K.  GlESEN- 

HAGEN), 
YTehrbahn,  W.,  Lehrer  in  Hannover,  Astemstr.  29  (durch  H.  CONWENTZ 

und  Carl  Müller), 
£assner,  Dr.  Gustav,  Hilfsarbeiter  in  der  Kaiserl.  Biologischen  Anstalt 

in  Dahlem  (durch  R.  ADERHOLD  und  0.  APPEL), 
itehsteiner,  Dr.  Hugo,  Apotheker  in  St.  Gallen   (durch  0.  APPEL  und 

P.  Magnus). 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  sind  proklamiert: 

Fräulein  Kinscbewsky,  Dr.  Olga,  in  Marlenfelde, 
Herr  Leschnitzer,  Dr.  0.,  in  Posen. 


In  gewohnter  Weise   fanden   in  der  Sitzung  die  Wahlen  der  in 
Berlin  tätigen  Vorstandsmitglieder  statt.  Auf  Antrag  fanden  die  Wahlen 
-durch  Zuruf  statt.    Vom  1.  Januar  1907  werden  sein: 
Herr  L.  Kny  erster  Vorsitzender, 
„      A.  Engler  erster  Stellvertreter  desselben, 
.„      L.  WITTMACK  zweiter  Stellvertreter, 
„      0.  Reinhardt  erster  Schriftführer, 
„      E.  KoeHNE  zweiter  „ 

„      G.  Lindau  dritter  „ 

„      Otto  Müller  Schatzmeister, 

^      V    Cna  l  Mitglieder  der  Redaktions- 

"      T»    rr^-r^^^^rr^r.  I         kommisslou. 

„    R.  Kolkwitz  J 

Als  Sekretär   wird  Herr  CARL  MÜLLER   die  Amtsgeschäfte   der 
<}esell8chaft  fortführen. 


Herr  DiELS  teilte  das  Ergebnis  der  vom  Verein  Deutscher 
Ingenieure  eingeleiteten  Beratungen  über  die  „Rechtschreibung  der 
naturwissenschaftlichen  und  technischen  Fremdwörter"  mit.  Es  liegt 
nunmehr   ein  Verzeichnis  der  aufgestellten  Regeln  sowie  derjenigen 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellscb.   XXIV.  29 
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Worte  vor,  welche  entweder  allein  der  wissenschaftlichen  Sprache 
angehören  und  besonderer  Rechtschreibung  unterliegen,  oder  welche 
in  wissenschaftlichen  Werken  anders  als  in  Tolkstümlichen  Schriften 
zu  schreiben  sind.  Die  Deutsche  Botanische  Gesellschaft  wird  den 
aus  den  Beratungen  hervorgegangenen  Beschlüssen  beitreten,  welche- 
übrigens  im  grossen  und  ganzen  der  Rechtschreibung  entsprechen, 
welche  seit  dem  Erscheinen  des  XXI.  Bandes  unserer  Berichte  bereits, 
befolgt  worden  ist. 


Mitteilungen. 


63.  E.  Palla:  Über  Zellhautbildung  kernloser  Plasmateile. 

Mit  Tafel  XIX. 
EingegaDgen  am  15.  August  1906. 


I. 

In  meiner  Arbeit  „Beobachtungen  über  Zellhautbildung  an  dea 
Zellkernes  beraubten  Protoplasten"  (Flora,  1890,  S.  314—331)  habe 
ich  den  Nachweis  zu  erbringen  gesucht,  dass  kernlos  gewordenem 
Plasma  die  Fähigkeit  der  Membranausscheidung  erhalten  bleiben 
kann.  Die  Versuche,  die  ich  zur  Erhärtung  dieser  Tatsache  an- 
gestellt hatte,  sind  seither  von  zwei  Seiten  nachgeprüft  worden. 
C.  ACQÜA,  der  ausschliesslich  mit  Pollenschläuchen  operierte,  konnte 
in  seiner  „Contribuzione  alla  conoscenza  della  cellula  vegetale" 
(Malpighia,  V,  1891,  S.  1—39)  das  Hauptergebnis  meiner  Unter- 
suchungen, dass  Plasma  auch  nach  dem  Verluste  seines  Zellkeruea 
noch  Membran  bilden  kann,  bestätigen,  wie  aus  folgenden  Stellen 
seiner  Arbeit  folgt:  „Per  ciö  che  riguarda  il  valore  del  nucleo  nella 
formazione  di  una  nuova  parete  io  ebbi  a  confermare  alcuni  dei  fatti 
trovati  dal  PaLLA,  e  la  possibilitä  che  masse  di  plasma  non  nucleate 

possano  rivestirsi  di  cellulosi  (a.  a    0.,  S.  37);    Cosi  vediamo 

come  dair  altro  lato  delle  masse  di  questo  (nämlich  Plasma), 

quantunque  non  nucleate,  siano  capaci  di  compiere  dato  funzioni, 
come  di  formare  una  nuova  parete  e  forse  anche  di  accrescersi**  (a. 
a.  0.,  S.  38).  Ch.  0.  TOWNSEND  dagegen,  der  zu  seinen  Versuchen 
nicht  bloss  Pollenschläuche,  sondern  auch  Rhizoide  und  andere  lange 
Zellen  benützte,  bestreitet  in  seiner  Arbeit  „Der  Einfluss  des  Zell- 
kerns  auf   die  Bildung  der  Zellhaut"    (Jahrbücher  für  Wissenschaft- 


Digitized  by 


Google 


über  ZeUhaatbildnng  kernloser  Plasmateile.  409 

liehe  Botanik,  XXX,  1897,  S.  484—510),  dass  die  kernlosen  Plasma- 
teile,   welche  bei  meiner  Yersuchsanstellung  Zellhaut  bildeten,    dem 
Einflasse   des  Zellkernes    entzogen   waren,   und   behauptet,    dass  in 
allen    solchen    Fällen    das    kernlose  Plasma    mit   dem  kernhaltigen 
durch  dünne,   von  mir  übersehene  Yerbindungsfäden  im  Zusammen- 
hange stand;  er  kommt  zu  dem  nachfolgenden  Hauptergebnis :  „Nach 
allen  Erfahrungen  ist  zur  Zellhautbildung  der  £influss  des  Zellkerns 
erforderlich.    Dieser  Einfluss  kann  auch  nach  kemfreien  Cytoplasma- 
massen  durch  verbindende  Plasmafäden  übermittelt  werden,   und   es 
bedarf   erst   der  Zerstörung   dieser,    um  Hautbildung   an  kernfreien 
Plasmaportionen  zu  sistieren"  (a.  a.  0.,  S.  506  —  507).    Ich  gebe  ohne 
weiteres  zu,  dass  ich  in  meiner  Arbeit  bei  den  plasmolytischen  Ver- 
suchen auf  die  tatsächlich   in    den    allermeisten  Fällen   vorhandenen 
Verbindungsfaden    zwischen    den     einzelnen    Teilprotoplasten    keine 
Rücksicht  nahm  und  deshalb  den  Einwürfen  ToWNSEND's  gegen  meine 
Resultate  in  diesen  Fällen  eine  Berechtigung  nicht  abzusprechen  ist; 
aber  TOWNSEND  hätte  unmöglich  die  oben  zitierten  Sätze  aussprechen 
können,    wenn   er  jenen   Teil   meiner  Arbeit   aufmerksamer  durch- 
gelesen hätte,    in   welchem    die  Beobachtungen   an  Pollenschläuchen 
mitgeteilt  sind,    namentlich    den  Absatz  über  Galanthus  nivalis^    den 
ich    deshalb    hier    wörtlich   anführen   will:     „Die  rasch  wachsenden 
Pollenschläuche  platzten  sehr  häufig  an  ihrer  Spitze,  wobei  gewöhn- 
lich sowohl  der  generative  als  auch  der  vegetative  Zellkern  mit  aus- 
gestossen    wurden.      In    den    meisten   Fällen    erhielt    sich    der    im 
Schlauche  verbliebene  Protoplasmarest  am  Leben,  auch  wenn  er  ganz 
kernlos  geworden  war,  und  schloss  sich  gegen  den  verletzten  Scheitel 
hin  durch  eine  Cellulosekappe  ab.     Dann    zerfiel    er   gewöhnlich    in 
mehrere  Teile,  deren  Länge  häufig  dem  Abstände  je  zweier  der  hier, 
wie  bekannt,  typisch  auftretenden  Cellulosepfropfen  entsprach;    diese 
Teile  kapselten  sich  oft  sämtlich  ein,    das  heisst,    sie   umgaben  sich 
mit  einer  Zellhaut,    oder    es   umkleideten    sich    wenigstens    die    der 
Schlauchspitze  zunächst  gelegenen  Teile  mit  einer  Cellulosemembran. 
Die     ausgestossenen     Plasmapartien     gingen     sofort      zu- 
grunde,   mochten    sie    den    einen    oder  beiderlei  Zellkerne 
enthalten  oder  nicht"  (a.  a.  0.,  S.  318;    in   der  Originalarbeit  ist 
der  hier  hervorgehobene  letzte  Satz  nicht  gesperrt  gedruckt).    Leider 
Bind   die  früher  angeführten  Schlussfolgerungen  ToWNSEND's  seither 
in  mehrere  botanische  Handbücher  übernommen  worden,  so  dass  sich 
in  der  Literatur  der  Satz,  ohne  Kern  keine  Zellhautbildung,    bereits 
fest   einzubürgern   beginnt.     Diesem   Irrtum   durch  Veröffentlichung 
neuer,  einwandfreier  Versuche  zu  begegnen,  ist  der  Zweck  der  nach- 
folgenden Mitteilung.    Als  Versuchsobjekte  dienten  die  Rhizoide  von 
Marchantia  polymorpha   und  die  Brennhaare    von    Urtica  dioeca;    die 
Ergebnisse,    die    ich   bei   wiederholter  Kultur   mit   Pollenschläuchen 
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verschiedener  Monokotylen  gewann,  übergehe  ich  hier,  denn  sie 
gleichen  vollständig  denen,  die  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  mit- 
geteilt, und  ich  halte  die  sich  an  sie  anknüpfende  Frage  för  in 
meinem  Sinne  erledigt,  da  den  negativen  Ergebnissen  TOWNSEND's 
meine  und  ACQUA's  positive  Resultate  gegenüberstehen.*) 

II.  Marchantia  polymorpha. 

Dieses  Lebermoos  bietet  in  seinen  Rhizoiden  ein  überaus 
günstiges  Material  dar  für  Experimente  zur  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  Zellhautbildung  an  die  Anwesenheit  des  Kernes  gebunden  ist 
oder  nicht.  Kultiviert  man  die  Pflanze  in  sehr  feuchtem  Räume,  so 
sind  die  Spitzen  der  Rhizoide  so  empfindlich  gegen  Feuchtigkeits- 
schwankungen, dass  die  meisten  sofort  kollabieren,  auch  wenn  man 
das  Objekt  noch  so  rasch  aus  dem  feuchten  Räume  herausnimmt  und 
in  Wasser  untertaucht.  In  sehr  vielen  Rhizoiden  stirbt  dann  auch 
gleichzeitig  das  Plasma  der  Spitze  ab,  und  da  dieses  Plasma  stets 
auch  den  Kern  führt,  erhält  man  zahlreiche  Rhizoide,  in  denen  zwar 
noch  der  grösste  Teil  des  Plasmas  am  Leben  ist,  die  aber  nur  mehr  einen 
toten  Zellkern  enthalten.  Es  ist  klar,  dass  unter  solchen  Umständen 
die  Rhizoide  ein  geradezu  ideales  Versuchsobjekt  darstellen.  Ex- 
perimentiert wurde  in  folgender  Weise.  Ein  Marchantia-Stück  mit 
hinreichend  langen  Rhizoiden  wurde  rasch  in  eine  zehnprozentige 
Rohrzuckerlösung  übertragen,  der  wie  schon  in  meinen  früheren  Ver- 
suchen 0,01  pCt.  Kongorots  und  0,01  pCt.  doppelt-chromsauren  Kalis 
zugesetzt  waren.  Dann  wurden  sofort  mit  einem  scharfen  Messer  die 
Rhizoide  möglichst  nahe  ihrer  Basis  von  dem  Pflanzenkörper  ab- 
getrennt und  mikroskopisch  durchsucht.  Die  geeigneten,  nämlich 
solche  mit  lebendem  Plasma,  aber  totem  Zellkern,  wurden  isoliert 
und  einzeln  auf  Objektträgern  unter  Deckglas  in  der  Rohrzucker- 
lösung weiter  belassen,  welche  den  Protoplast  bald  in  eine  Anzahl 
von  meist  durch  Verbindungsfäden  miteinander  im  Zusammenbange 
stehenden  Portionen  zerteilte.  In  zahlreichen  Fällen  umgaben 
sich  diese  Piasmaterie  mit  einer  neuen  Zellhaut  (Fig.  1). 
Hiermit  ist  also  der  exakte  Beweis  erbracht,  dass  die  Anwesenheit 
eines  lebenden  Zellkernes,  und  das  ist  zunächst  das  Wichtigste  an 
der  Frage,  zur  Zellhautbildung  nicht  erforderlich  ist.     Zu  den  Ver- 


1)  Erwähnt  sei  hier  nur,  dass  ich  an  Pollenschläuchen  von  Fritillaria  iinpenalis 
und  Meleagris,  die  ich  in  zehnprozentiger,  mit  Kongorot  versetzter  Rohrzuckerlösnng 
kultivierte,  in  überaus  zahlreichen  Fällen  freiwilliges  Platzen  der  Pollenschlauch- 
spitze beobachtete,  wobei  sowohl  der  vegetative  Kern  wie  die  generative  Zelle  hin- 
ausgeworfen wurden;  der  vegetative  Kern  starb  sofort  ab,  die  generative  Zelle  er- 
hielt sich  eine  Woche  und  darüber  lang  am  Leben,  ihre  Leukoplaste  ergrunten,  aber 
zur  Bildung  einer  Membran  um  die  generative  Zelle  herum  kam  es  nie;  der  gene- 
rative Kern  vermochte  also  hier  nicht  einmal  die  eigene  ZeUe  zur  Membranaus- 
scheidung zu  veranlassen. 
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suchen  wurden  nur  solche  Khizoide  benützt,  bei  denen  höchstens 
eine  Yiertelstunde  seit  dem  Abtrennen  von  der  Mutterpflanze  ver- 
strichen war ;  der  tote  Zellkern  ist  als  solcher  leicht  zu  erkennen,  da 
er  im  Gegensatze  zu  dem  lebenden  scharf  kreisförmig  umschrieben 
ist  und  sich  samt  dem  ihn  umgebenden  toten  Plasma  bald  durch 
das  Kongorot  zu  färben  beginnt.  Das  Auftreten  der  neuen  Zellwand 
wurde  6  bis  24  Stunden  nach  Einleitung  des  Versuches  beobachtet. 
Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  das  Plasma  imstande  ist,  auch 
nach  vollständiger  Entfernung  des  Kernes  eine  Zellwand  auszuscheiden, 
wurde  in  folgender  Weise  vorgegangen.  Geeignete  Bhizoide  wurden 
nach  ihrer  Abtrennung  von  der  Marchantia-^f  ideTmis  sofort  je  nach 
ihrer  Länge  in  drei  oder  vier  Teile  zerschnitten,  und  jeder  Teil  nun 
für  sich  allein  auf  einem  eigenen  Objektträger  in  Zuckerlösung  weiter 
kultiviert.  Es  ergab  sich,  dass  bei  einer  ganz  stattlichen  Anzahl  der 
Yersuchsf alle  auch  das  Plasma  solcher  Bhizoidstücke,  welches 
gar  keinen  Kern  führte,  eine  Zellhaut  bildete  (Fig.  2).  Das 
Experimentieren  in  dieser  Richtung  ist  naturgemäss  etwas  schwieriger 
als  das  vorher  beschriebene  Verfahren,  da  infolge  des  Zerschneidens 
des  Ehizoids  in  mehrere  Stücke  häufig  das  Plasma  aller  erzielten 
Rhizoidteile  sofort  gänzlich  abstirbt  oder  nur  die  Vakuolenwände 
lebend  bleiben,  welche  aber  niemals  eine  Zellhaut  ausscheiden. 

Urtica  dioeca. 

Die  Brennhaare  dieser  Pflanze  sind  für  Versuche,  von  einer 
Zelle  eine  kernhaltige  und  eine  kernlose  Hälfte  zu  erhalten,  sehr 
geeignet,  da  hier  der  Kern  bekanntlich  in  dem  unteren  Teil  des 
Haares  sich  befindet,  welcher  in  dem  von  den  benachbarten  Epidermis- 
zellen  gebildeten  Napf  steckt.  Die  Versuche  wurden  folgendermassen 
angestellt.  Das  Brennhaar  wurde  an  der  Basis  des  Kapfes  mrt  einer 
Pincette  gepackt  und  konnte  nun  von  dem  Stengel  oder  Blatte  leicht 
abgerissen  werden.  Das  isolierte  Brennhaar  kam  sofort  in  die 
Zuckerlösung  und  wurde  zunächst  mikroskopisch  daraufhin  unter- 
sucht, ob  der  Kern  der  eigentlichen  Brennhaarzelle  vollständig  in 
dem  in  dem  Napfe  verborgenen  Fussstück  lag,  was  meistens  der 
Fall  war;  in  den  wenigen  Fällen,  in  denen  der  Kern  etwas  über  den 
Napf  hervorragte,  wurde  selbstverständlich  von  der  weiteren  Ver- 
wendung solcher  Brennhaare  Abstand  genommen.  Nun  wurde  die 
Brennhaarzelle  oberhalb  des  Napfes  mit  einem  Skalpell  durch- 
schnitten und  der  obere,  kernlose  Teil,  falls  er  lebend  geblieben 
war,  in  Zuckerlösung  auf  einem  Objektträger  unter  Deckglas  weiter 
kultiviert;  vorsichtshalber  wurde  nur  dann  zu  einem  Kulturversuche 
geschritten,  wenn  der  mikroskopische  Befund  zeigte,  dass  auch  das 
Plasma  des  Fussstückes  lebend  geblieben  war  und  den  Kern  un- 
verändert  zeigte.    Die  Versuche    wurden    anfangs   mit  Brennhaaren 
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vorgenommeD,  die  von  ganz  erwachsenen  Stengeln  und  Blättern  ab- 
genommen waren;  in  keinem  der  zahlreich  angestellten  Ver- 
suche konnte  ich  eine  Neubildung  der  Zellwand  um  den 
kernlosen  Protoplast  herum  feststellen.  Anders  jedoch, 
als  ich  Brennhaare  von  noch  stark  jugendlichen  Blättern 
verwendete;  bei  diesen  traten  an  dem  der  Schnittseite  zu- 
gekehrten Teile  des  kernlosen  Plasmas  nicht  selten 
Kappen  auf,  die  bisweilen  eine  recht  beträchtliche  Dicke 
erreichten  (Fig.  3  und  4).  Die  neugebildeten  Membranen  wurden 
hier  und  ebenso  bei  Marchantia  durch  das  Kongorot  der  Zuckerlösong 
schon  bei  ihrer  Entstehung  schön  rot  gefärbt. 

in. 

Die  in  II.  angeführten  Versuche,  die  mit  allen  Kautelen  an- 
gestellt wurden,  erweisen  also  klar,  dass  Plasma  auch  nach  voll- 
ständigem Verluste  seines  Zellkernes  eine  Membran  bilden  kann. 
Diese  Erkenntnis  kann  wohl  nach  dem,  was  wir  heutzutage  bereits 
über  die  DiflFerenzierung  des  Plasmakörpers  und  die  Verteilung 
einiger  Hauptfunktionen  auf  seine  einzelnen  Organe  wissen,  nicht 
überraschend  sein;  eher  müsste  uns  ein  gegenteiliges  Ergebnis  be- 
fremden, wenn  ohne  den  Kern  eine  Zellhautbildung  nicht  möglich 
wäre.  Die  Ausscheidung  einer  Membran  erfolgt  um  den  Pro  toplast 
herum,  und  es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  eine 
uralte  Eigenschaft  des  Plasmas  darstellt.  Deshalb,  glaube  ich,  be- 
friedigt es  unser  Kausalbedürfnis  besser,  wenn  wir  die  äussere  Haut- 
schicht als  ein  selbständiges,  an  und  für  sich  vom  Zellkern  un- 
abhängiges Organ  für  Zellhautbildung  betrachten,  als  wenn  wir  eine, 
wie  aber  meine  Versuche  zeigen,  tatsächlich  nicht  vorhandene  voll- 
ständige Abhängigkeit  der  Zellhautbildung  von  der  Kerntätigkeit  an- 
nehmen. Allerdings  gibt  es  Beziehungen  zwischen  der  Membran- 
bildung und  der  Zellkerntätigkeit,  wie  dies  die  bekannten  Unter- 
suchungen HabERLANDT's  ^)  erweisen;  aber  diese  Beziehungen  können 
nach  der  nun  festgestellten  Möglichkeit  einer  Zellhautbildung  ohne 
Anwesenheit  eines  Zellkernes  nur  indirekte  sein  und  dürften  wohl 
jener  Kategorie  angehören,  die  der  Zellkern  als  ein  Zentralorgan 
des  Protoplasts  mit  allen  übrigen  Organen  desselben  unterhält,  in- 
dem es  je  nach  Bedürfnis  die  selbständige  Punktionstätigkeit 
eines  Organes  enorm  steigert  oder  unter  Umständen  auch  gänzlich 
sistiert. 

Wie  das  Experiment  zeigt,   gelingt   es  nur  bei  bestimmten  Ob- 


.  1)  »Über  die  Beziehungen  zwischen  Funktion  and  Lage  des  Zellkernes  bei  den 
Pflanzen**  (Jena  1887).  —  „Über  Einkapselnng  des  Protoplasmas  mit  Bücksicht  auf 
die  Funktion  des  Zellkernes**  (Sitznngsber.  der  k.  Akad.  der  W.  in  Wien.    Bd.  XCVIU. 

1889). 
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jekteH   leicht,   an   kernlos    gewordenem   Plasma  Zellhautbildnng   zu 
beobachten,  und  ich  will  es  hier  in  Kürze  versuchen,    eine  plausible 
Erklärung  für  diese  Erscheinung  zu  geben.    Die  Zellen,    bei   denen 
man   mit   einer   gewissen   Bestimmtheit   auf  ein   positives  Ergebnis 
rechnen  kann,    sind   in   mehr   oder  minder  lebhaftem  Längen-  oder 
Dickenwachstum  begriffen.    Wenn  nun  solche  Zellen  isoliert  werden 
und    ihr   Plasma   trotzdem,    sogar    nach    dem  Verluste   so  wichtiger 
Organe,  wie  es  der  Zellkern  ist,  fortfährt,  Zellhaut  auszuscheiden,  so 
spricht  das  nach  meiner  Meinung  entschieden  dafür,    dass   in  diesen 
Zellen   in   mehr   oder   weniger   dichter  Anhäufung   ein  Stoff 
enthalten  ist,   aus    dem    das   periphere  Plasma  die  Zellhaut 
bildet.*)    Verschiedene  Tatsachen  geben  dieser  Ansicht  hinreichende 
Stütze.   Die  reichlichste  Kapselbildung  seitens  isolierter  Plasmamassen 
erzielt  man  bei  Pollenschläuchen;  das  Wachstum  der  Pollenschläuche 
erfolgt  aber  in  Kulturen  wohl  ausschliesslich  auf  Kosten  der  so  reich- 
lich im  Pollenkorn  gespeicherten  Reservesubstanzen,  und  diese  selbst 
wieder    werden   grösstenteils    zur   Bildung   der  Wand   aufgebraucht. 
An  isolierten  Marchantia-Bibizoiden    kapselt   sich   nach   meinen   Be- 
obachtungen meist  nur  das  Plasma  des  Spitzenteiles  ein;    hier   also, 
an  dem  Orte  des  ausgiebigsten  Längen-  und  Dickenwachstums,  findet 
eine    lokale    Speicherung    des    zur    Zellhautbildung    verwendbaren 
Stoffes  statt    An  Wurzelhaaren  dagegen,  die  im  Zusammenhange  mit 
ihrer  Wurzel  der  Plasmolyse   in  Zuckerlösung   unterworfen   wurden, 
konnte  ich  die  Wahrnehmung  machen,  „dass  gerade  der  am  Grunde 
der  Zelle  befindliche  und  bei  hinreichender  Länge  des  Wurzelhaares 
stets  kernlose  Teilprotoplast  am  häufigsten  die  Erscheinung  der  Ein- 
kapselung    zeigte    und    eine    verhältnismässig    dicke  Membran    aus- 
bildete" (a.  a.  0.,  S.  324),  während  die  übrigen  Plasmaportionen  sich 
nicht  einkapselten  oder  nar  dünne  Membranen  ausbildeten;  in  diesen 
Fällen  haben  wir  eine  während  des  Experimentes  fortdauernde  Ein- 
wanderung der  zur  Membranbildung   verwendeten  Substanz  aus  dem 
Wurzelkörper   in    die  Basis  des  Wurzelhaares  anzunehmen.    Bezüg- 
lich Urtica  dioeca  habe  ich  darauf  hingewiesen,    dass  ich  mit  Brenn- 
baaren  ausgewachsener  Blätter  und  Stengel  keine  Eesultate  erzielen 
konnte,    wohl    aber    mit    solchen   jugendlicher  Blätter.    Als   ich    in 
diesem  Frühjahr  ein  grosszelliges  Oedogonium  in  grösserer  Menge  in 
Zuckerlösung  legte,  zeigten  am  nächsten  Tage  alle  Zellen  mit  King- 
bildung ausgiebige  Einkapselungserscheinungen,  während  die  kontra- 
hierten Protoplaste   der   nicht    in  Teilung   begriffenen   Zellen    noch 
membranlos  waren.    Diese  Beispiele  dürften  genügen,  mit  einer  ge- 
wissen Berechtigung  folgenden  Satz  aussprechen  zu  können:  Isolierte 

1)  Die  Jagend  der  Zelle  allein  für  die  Erscheinung  yerantwortlich  zu  machen, 
hätte  wohl  keinen  Sinn;  auch  können  alte  Zellen  unter  Umständen  Membran  aus- 
scheiden. 
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Plasmapartien  werden  stets  auch  dann  noch,  wenn  sie 
kernlos  geworden  sind,  eine  Zellhaut  ausbilden  können, 
wenn  sie  zur  Zeit  ihrer  Isolierung  einen  zur  Membran- 
bildung verwendbaren  Stoff  als  Reservesübstanz  ent- 
halten. 

Graz,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


ErklftrDBg  der  Abbildnngem 


Fig.    1  und  2:  Rhizoido  von  Marchantia  polymorpha,    Vergr.  170. 

„  1.  Ende  eines  Rhizoids  mit  eingekapseltem  Plasma.  Zellkern  (z)  gleich  am 
Anfange  des  Yersnches  abgestorben.  Beginn  der  Eapselbildang  etwa 
12  Stunden  nach  der  Einleitung  des  Versuches. 

„  2.  Das  End-  (I)  und  Mittelstück  (II)  eines  in  drei  Teile  geteilten  Rhizoids, 
mit  Kapseln;  jeder  Teil  für  sich  auf  einem  eigenen  Objektträger  kultiviert 
(Das  nicht  eingezeichnete  Basalstück,  das  so  lang  war  wie  I  und  II  zu- 
sammen, bildete  kerne  Kapseln  aus).  Der  in  dem  Endstück  sitzende  Zell- 
kern schon  beim  Beginn  des  Versuches  abgestorben. 

„     3  und  4:  Brennhaare  junger  Blätter  von  Urtica  dioeca,    Vergr.  90. 

,  3.  Kernloses  Teilstück,  das  sich  gegen  das  abgestorbene  Plasma  der  Wund- 
stelle durch  eine  dünne  Kappe  (k)  abschloss;  nach  Ausbildung  der  Kappe 
kontrahierte  sich  das  Plasma  unter  dem  Einflüsse  der  ZuckerlÖsnng  und 
zerfiel  in  mehrere  durch  Verbindungsfäden  im  Zusammenhange  stehende 
Teile,  die  aber  keine  Zellhaut  mehr  ausbildeten. 

„     4.     Kernloses  Teilstück  mit  dicker  Kappe. 

(Die  Fig.  3  und  4  nach  Präparaten  mit  noch  lebendem  Plasma  gezeichnet,  die 
Fig.  1  und  2  nach  solchen,  bei  denen  auch  schon  das  eingekapselte  Plasma  ab- 
gestorben war  und  sich  nun  von  der  Wand  abhob). 


64.  R.  Ewert:  Die  Parthenokarpie  der  Obstbäume. 

Vorläufige  Mitteilung. 
Eingegangen  am  21.  August  1906. 


In  meiner  in  den  Landwirtschaftlichen  Jahrbüchern  im  Jahre  1906 
publizierten  Arbeit:  „Blütenbiologie  und  Tragbarkeit  der  Obstbäume*' 
habe  ich  bereits  ausgesprochen,  dass  die  WAITE'sche  Einteilung 
unserer  Obstbäume  in  selbstfertile  und  selbststerile  Sorten  einer 
Kevision  bedürfe,  da  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wie  bei  der 
Gurke  und  anderen  Pflanzen  auch  bei  den  Obstbäumen  Fruchtansatz 
ohne  vorangegangene  Bestäubung  vorkäme. 

Bei  meinen  neuesten  Versuchen  vom  Jahre  1906  lag  mir  daher 
vornehmlich    daran,    die    eventuelle  Identität  von  Selbstfertiiität  und 
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Parthenokarpie  festzustellen.  Das  geschah  bei  Äpfeln  und  Birnen  in 
der  Weise,  dass  ich  bei  ein  und  derselben  Sorte 

1.  die  Fremdbestäubung  verhinderte, 

2.  jede  wirksame  Bestäubung  ausschloss, 

3.  die  Fremdbestäubung  ermöglichte. 

Ich  erhielt  nun  bei  meinen  Versuchen  mit  der  Apfelsorte  Cellini 
in  den  ersten  beiden  Fällen  kernlose^)  Früchte,  welche  zum  Teil 
über  100^  wogen,  während  ich  im  dritten  Falle  kernhaltige  Früchte 
erzielte,  die  etwas  flacher  gebaut  waren  wie  erstere.  Ein  in  gleicher 
Weise  angestellter  Versuch  mit  der  Birnsorte  Clairgeau  ergab  ganz 
ähnliche  Resultate,  doch  zeigte  sich  bei  den  im  Falle  1  und  2  ent- 
standenen Früchten  anfangs  noch  ein  Wachstum  der  Samenknospe, 
das  schliesslich  aber  nur  zur  Bildung  verkümmerter  Samen  führte, 
während  im  Falle  3  auch  hier  Früchte  mit  Kernen  von  normaler 
Grösse  geerntet  wurden. 

An  einer  ganzen  Reihe  freistehender  Apfel-  und  Birnbäume 
wurden  auch  verschiedene  andere  Sorten  auf  ihre  Fähigkeit,  „Jungfern- 
früchte" zu  bilden,  geprüft.  Bei  den  Äpfeln  verliefen  die  entsprechend 
angestellten  Versuche  nicht  immer  ganz  glatt;  so  enthielten  z.  B.  bei 
der  Winter-Goldparmäne  im  August  abgenommene  Probefrüchte  zum 
Teil  Kerne.  Dass  in  letzterem  Falle  Parthenogenesis  vorliegt,  ist 
möglich,  aber  nicht  wahrscheinlich,  wohl  aber  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dass  bei  manchen  Apfelsorten  wie  bei  den  Birnen  auch  ohne  Be- 
frachtung noch  ein  anfängliches  Wachstum  der  Samenknospen  statt- 
finden kann.  Inwieweit  Zufälligkeiten  mitgespielt  haben,  lässt  sich 
vorläufig  noch  nicht  übersehen. 

Bei  den  Birnen,  bei  welchen  ich  die  Befruchtung  in  derselben 
Weise  wie  bei  den  Äpfeln  verhinderte,  erhielt  ich  nach  Untersuchung 
der  ebenfalls  im  August  in  grösserer  Zahl  abgenommenen  Probe- 
früchte  nur  Früchte  mit  verkümmerten  Kernen,  während  die  Ver- 
gleichsbäume derselben  Sorte,  bei  denen  die  Befruchtung  nicht  aus- 
geschlossen war,  stets  Kerne  von  normaler  Grösse  enthielten. 

Die  Ausbeute  der  in  ziemlichem  Umfange  angestellten  Versuche 
ist  80  gross,  dass  es  einiger  Zeit  bedarf,  um  das  ganze  Material  zu 
sichten.  Soviel  darf  aber  schon  jetzt  als  sicher  angenommen  werden, 
dass  die  verschiedenen  Apfel-  und  Birnsorten  bei  Verhinderung  der 
Bestäubung 

1.  überhaupt  keine  Früchte, 

2.  verkümmerte  oder  missgestaltete  Früchte, 

3.  Früchte  von  normaler  Grösse 
zu  liefern  vermögen. 


1)   Nach  den  bisherigen  zahlreichen  Probenahmen  enthielt  nur  eine  Fracht 
einen  Kern,  und  zwar  im  Falle  2. 
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Ob  es  neben  der  Parthenokarpie  noch  Selbstfertilität  gibt,  be- 
darf noch  einer  näheren  Untersuchung.  Jedenfalls  stimmen  meine 
ohne  Bestäubung  erzielten  Früchte  sowohl  in  der  Form,  als  auch 
bezüglich  ihres  Kerngehaltes  so  sehr  mit  den  Früchten,  die  WATTE 
bei  seinen  selbstfertilen  Sorten  unter  Ausschluss  der  Fremdbestäubung 
erhielt,  überein,  dass  anzunehmen  ist,  dass  Parthenokarpie  und 
Selbstfertilität  sich  in  den  meisten  Fällen  deckt. 

Neben  dem  wissenschaftlichen  Interesse,  welches  die  Partheno- 
karpie unserer  Obstbäume  bietet  —  dieselbe  erstreckt  sich  nach 
meinen  bisherigen  Versuchen  auch  auf  das  Steinobst  —  kommt  auch 
eine  praktische  Frage  in  Betracht,  nämlich  die  Beurteilung  der  abso- 
luten Fruchtbarkeit  der  Obstsorte.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
gibt  es  eine  grosse  Anzahl  von  Apfel-  und  Birnsorten^  die  ohne  Be- 
stäubung einen  ebenso  guten  oder  fast  ebenso  guten  Fruchtansatz 
aufweisen  können  wie  mit  Bestäubung,  und  gerade  solche  Sorten 
würden  in  Frage  kommen,  wenn  man  z.  B.,  wie  man  jetzt  allgemein 
bestrebt  ist,  einige  wenige  Sorten  in  grösseren  Massen  anbaut,  da  in 
Solchen  Fällen  die  Fremdbestäubung  sehr  erschwert  ist. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Ergebnisse  der  WaiT£- 
schen  Untersuchungen  keine  allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen 
können,  weil  bei  denselben  das  jeden  Organismus  beherrschende  Ge- 
setz von  der  Korrelation  seiner  Teile  nicht  berücksichtigt  worden 
ist,  daWAITE  meines  Wissens  immer  nur  mit  einzelnen  Teilen  eines 
Baumes  operiert  hat.  Dieses  wichtige  Gesetz  verdient  hier  besonders 
deswegen  Beachtung,  weil  die  kernlosen  Fruchtanlagen  gegenüber 
den  kernhaltigen  am  gleichen  Baum  beim  Kampf  um  die  organische 
Nahrung  die  schwächeren  sind  und  schon  aus  diesem  Grunde  häufig 
abfallen.  Bei  meinen  Versuchen  sind  daher  alle  Blüten  eines  Baumes 
stets  den  gleichen  Bedingungen  unterworfen  worden,  sofern  ich  nicht 
absichtlich  die  Wechselwirkung  zwischen  kernlosen  und  kernhaltigen 
Fruchtanlagen  feststellen  wollte. 


65.  Erwin  Baur:  Weitere  Mitteilungen  Ober  die  infeictiöse 

Chlorose  der  Malvaceen  und  Ober  einige  analoge  Erscheinungen 

bei  Ligustrum  und  Laburnum. 

EingegaDgen  am  2.  Oktober  1906. 


Meine  Untersuchungen^)  über  die  durch  Pfropfung  von  einem 
Individuum  auf  ein  anderes  übertragbare  „Panaschierung"  der 
Malvaceen   hatten    ergeben,    dass,    wie    schon    früher    verschiedene 

1)  E.  Baue,  Über  die  infektiöse  Chlorose  der  Malvaceen.  In  Sitxungsber. 
d.  Kgl.  preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1906,  8.  11. 
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Autoren  vermutet  hatten,  diese  Buntblätterigkeit  völlig  verschieden 
ist  von  den  anderen,  äusserlich  ähnlichen  Erscheinungen,  die  man 
als  Yariegatio,  Albicatio  usw.  zu  bezeichnen  pflegt. 

Eine  Pflanze  kann  das  Merkmal,  die  Eigenschaft  haben,  weiss- 
oder  gelbgefleckte,  -gestreifte,  -gerandete  oder  ganz  gelbe  Blätter 
zu  produzieren,  die  Buntblätterigkeit  ist  dann  ein  Sippenmerkma 
so  gut  wie  jedes  andere,  wie  Blattform,  Blütenfarbe  usw.  Derartige 
buntblätterige  Sippen  können,  wie  z.  B.  manche  „^«r^a*'- Formen, 
völlig  samenbeständig  sein,  in  anderen  Fällen  wieder  tritt  auch  nach 
sorgfältiger  Reinzüchtung  die  Buntblätterigkeit  stets  nur  Bei  einem 
gewissen  Prozentsatze  der  Individuen  der  fraglichen  Sippe  in  Er- 
scheinung. Diese  Buntblätterigkeit,  für  die  ich  weiterhin  vorläufig 
die  Bezeichnung  Albicatio^)  gebrauchen  werde,  tritt  als  neues 
Merkmal  in  sonst  rein  grünen  Sippen  ziemlich  häufig  in  Form  von 
Knospen-  oder  Sämlingsmutation  auf. 

Die  von  mir  als  infektiöse  Chlorose  dieser  Albicatio  gegenüber- 
gestellte Art  der  Buntblätterigkeit  ist  kein  Sippenmerkmal,  die  be- 
treffenden Pflanzen  sind  und  bleiben  nur  deswegen  buntblätterig, 
weil  in  den  bunten  Stellen  ihrer  Blätter  im  Lichte  ein  vorläufig 
noch  nicht  näher  bekannter  Stoff  entsteht,  der  die  sämtlichen 
embryonalen  Blätter  der  betreffenden  Pflanze  und  auch  anderer  mit 
ihr  in  Pfropfsymbiose  lebender  Pflanzen  so  affiziert,  dass  sie  später 
ebenfalls  zu  buntfleckigen  Blättern  werden,  die  dann  —  aus- 
gewachsen —  auch  ihrerseits  denselben  eigenartigen  Stoff  produzieren. 
Also  nur  deshalb,  weil  die  jungen,  sich  entwickelnden  Blätter  be- 
ständig von  den  schon  vorhandenen  alten  aus  infiziert  werden,  bleiben 
diese  infektiös  chlorotischen  I'flanzen  selber  und  in  ihrer  vegetativen 
Nachkommenschaft  buntblätterig,  sie  bilden  aber  grüne  Blätter  aus, 
sobald  man  durch  Verdunkeln  der  alten,  ausgewachsenen,  bunten 
Blätter  oder  durch  eine  andere  gleichsinnige  Methode*)  die  Infektion 
der  jungen  Blätter  verhindert.  Eine  durch  eine  derartige  Kur  grün- 
blätterig gemachte  Pflanze  bleibt  dauernd  grün,  kann  aber  durch 
Pfropfsymbiose  mit  einer  bunten  wieder  bunt  gemacht  werden. 
Während  es  sich  also  bei  der  Albicatio  um  ein  Sippenmerkmal,  um 
eine  der  betreffenden  Pflanze  inhärente,  erblich  fixierte  Eigenschaft 
handelt,    ist   die    infektiöse  Chlorose    ein  Zustand,    in  den  jedes  be- 


1)  Es  kann  dies  aber  nnr  eine  ganz  vorläofige  Zusammenfassung  sein,  in 
Wirklichkeit  handelt  es  sich  auch  bei  dieser  „Albicatio^  noch  um  eine  Gruppe  von 
unter  sich  Tdllig  verschiedenartigen  Erscheinungen.  Die  gelbbunten  Amarantus- 
Varietäten,  die  .^ur^a -Variet&ten  von  Fapauer  Rhoeas,  die  weissrandigen  Sippen  von 
Acer  Negundo  repr&sentieren  z.  B.  schon  drei  ganz  verschiedenartige  Typen,  ver- 
schieden sowohl  anatomisch,  als  vor  allem  in  bezug  auf  ihre  Beeinflussbarkeit  durch 
äussere  Faktoren,  in  bezug  auf  ihre  Vererbbarkeit  usw.  Ich  werde  auf  diese  Fragen 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  zu  sprechen  kommen. 

2)  Vgl.  Baub,  1.  c.  1906,  S.  20. 
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liebige  Individuum  der  dafür  empfängliclien  Spezies  jederzeit  ge- 
bracht werden  kann,  in  dem  es  dann  selber  und  in  seiner  vegetativen 
Nachkommenschaft,  sich  selbst  überlassen,  dauernd  verbleibt,  von 
dem  man  aber  auch  durch  geeignete  Behandlung  jederzeit  jedes 
Individuum  wieder  befreien  kann. 

Über  einige  neue  mit  solchen  infektiös  chlorotischen  Pflanzen 
im  vergangenen  Sommer  angestellte  Versuche  möchte  ich  im 
Folgenden  vorläufig  kurz  berichten. 

1*  Eine  immune  Sippe  von  Abntilon  striatnm  Dicks. 

In  meiner  letzten  Mitteilung  habe  ich  schon  kurz  erwähnt,  dass 
gelegentlich  auf  infektiös  chlorotischen  Malvaceen  ohne  erkennbaren 
Grund  rein  grüne  Sprosse  sich  entwickeln,  die  trotz  des  Zusammen- 
hanges mit  dem  bunten  Mutterstocke  dauernd  grün  bleiben.  Ein 
derartiger  Fall  war  mir  im  Sommer  1904  vorgekommen.  Zwei  im 
Juli  an  einem  ins  Freie  ausgepflanzten,  stark  buntblätterigen  Exem- 
plare von  Abutilon  striatum  Dicks.  (-4.  Thompsoni  hört.)  austreibende 
Knospen  waren  von  vornherein  rein  grünblätterig  und  blieben  es  bis 
zum  Herbste,  während  die  übrigen  Zweige  der  Pflanze,  die  sehr 
sonnig  stand,  nur  intensiv  bunte  Blätter  entwickelten.  Von  einem 
solchen  vergrünten  Aste  machte  ich  mir  zwei  Stecklinge  und  erzog 
mir  weiterhin  daraus  durch  Stecklingsvermehrung  eine  Reihe  kräftiger 
grüner  S^na^m-Pflanzen.  Diese  sämtlichen  so  gewonnenen  Exem- 
plare sind  immun  gegen  die  infektiöse  Chlorose,  während  sonst 
grüne  S^nafwm- Pflanzen  stets  stark  empfänglich  sind.  Ich  habe 
Zweige  dieser  immunen  Exemplare  auf  verschiedene  infektiös  chloro- 
tische  Malvaceen  gepfropft,  ohne  dass  eine  Ansteckung  erfolgt  wäre. 
Wir  haben  danach  in  den  Abkömmlingen  der  genannten  vergrünten 
Zweige  eine  neu  entstandene  Sippe  vor  uns,  die  sich  durch  ihre 
Immunität  gegen  die  infektiöse  Chlorose  von  dem  gewöhnlichen 
A,  striatum  unterscheidet.  Ob  diese  Sippe  samenbeständig  ist,  habe 
ich  nicht  prüfen  können.  Die  sämtlichen  Exemplare  von  A.  striatum 
des  Berliner  XJniversitätsgartens  mit  Einschluss  der  bunten  Tkompsoni- 
Pflanzen  setzen,  miteinander  befruchtet,  niemals  Samen  an,  obwohl 
sie,  wie  Bastardierungsversuche  zeigen,  vollkommen  normal  ent- 
wickelte, funktionsfähige  Eizellen  und  Pollenkörner  haben.  Die 
sämtlichen  Exemplare  sind  wohl  durch  vegetative  Vermehrung  aus 
einem  und  demselben  Stocke  gewonnen,  und  Sexualzellen,  die  der 
gleichen  Mutterpflanze  entstammen,  befruchten  sich  nach  F.M0lLEB*8^) 
Beobachtungen  bei  den  meisten  Abutilon-Arten  nicht. 


1)  H.  MÜLLER,   Die  Befruchtung  der  Blumen  durch  lusekten.    Leipzig  1S73. 
S.  173. 
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2.  Die  Immunität  TOn  Laratera  arborea  L. 

Durch  die  Versuche  fräherer  Autoren,  vor  allem  LiNDEMÜTH's, 
ist  festgestellt  worden,  dass  zwar  eine  grosse  Anzahl  von  Arten  und 
Gattungen  der  Malvaceen  auf  dem  Wege  der  Pfropfinfektion  mit  der 
infektiösen  Chlorose  angesteckt  werden  können,  dass  es  aber  auch 
andererseits  viele  Arten  gibt,  die  trotz  langdauernder  Pfropfsymbiose 
mit  bunten  Pflanzen  die  Buntblätterigkeit  nicht  annehmen,  also 
immun  sind.  Ich  selbst  habe  dann  darauf  hingewiesen,  dass  diese 
Immunität  verschiedener  Art  sein  könne.  Sie  kann  entweder  darauf 
beruhen,  dass  aus  irgend  welchen  Gründen  das  Virus  nicht  in  diese 
Pflanzen  eindringt,  oder  das  Virus  dringt  zwar  ein,  wird  aber  durch 
eine  Art  Antitoxin  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  unwirksam  ge- 
macht, drittens  schliesslich  kann  das  Virus  zwar  eindringen,  wird 
auch  nicht  irgendwie  neutralisiert,  aber  dafür  verhalten  sich  die  be- 
treffenden Pflanzen  ganz  indifferent,  wie  das  Huhn  z.  B.  gegen 
Tetanustoxin. 

Für  die  immunen  Sippen  von  Abutilon  arhoreum  trifft,  wie  ich 
durch  einen  einfachen  Versuch  hatte  feststellen  können,  die  unter  3. 
genannte  Möglichkeit  zu:  Pfropft  man  nämlich  auf  einen  immunen 
A.  arboreum  ein  buntes  Reis,  z.  B.  von  A.  Thompson^  und  auf  einen 
anderen  Zweig  der  gleichen  Unterlage  ein  Reis  von  A,  indicum^  so 
wird  das  Indicum-^oi^  durch  die  immune  und  deshalb  grünbleibende 
^rior^wm-Unterlage  hindurch  von  dem  Thompsoni-^oiB  infiziert.  Genau 
so  wie  immune  -4rior^M?n-Pflanzen  leiten  auch  die  oben  unter  1.  er- 
wähnten immunen  Sfnaft^m-Pflanzen  das  Virus  weiter;  ich  habe  im 
vergangenen  Sommer  die  entsprechenden  Versuche  gemacht. 

Aber  nicht  alle  immunen  Malvaceen  scheinen  sich  so  zu  ver- 
halten. Eine  immune  Sippe  von  Lavatera  arborea  L.  Hess  wenigstens 
in  drei  Versuchen,  wo  ich  auf  einen  Zweig  A.  Thompsoni^  auf  einen 
anderen  A,  indicum  aufgepfropft  hatte,  das  Virus  nicht  passieren, 
auch  bei  einer  anderen  Versuchsanordnung,  als  ich  das  Thompsoni- 
und  das  Indicum-l^eh  auf  denselben  Lara^^a-Zweig  aufpfropfte,  so 
dass  nur  ein  1  cm  langes  Stück  Lavatera  zwischen  die  beiden  Reiser 
eingeschaltet  war,  blieb  das  /TwficMTw-Reis,  solange  ich  die  Pflanze 
beobachten  konnte  (11  Monate  lang),  völlig  unbeeinflusst. 

3.  Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Entstehung  des  Virus 
in  den  Blättern. 

Meine  letztjährigen  Versuche  hatten  ergeben,  dass  nur  in  be- 
lichteten bunten  Blättern  das  Virus  produziert  wird,  das  die  neu- 
entstehenden Blätter  bunt  macht.  Verdunkelt  man  die  alten  bunten 
Blätter  einer  infektiös  chlorotischen  Malvacee,  so  entstehen  an  den 
Vegetationspunkten   nach    einiger  Zeit  nur   noch  rein  grüne  Blätter, 
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einerlei,  ob  die  Yegetationspnnkte  selber  im  Licht  oder  im  Dunkeln 
sich  befinden.  Durch  alleinige  Verdunkelung  der  neuentstehenden 
Blätter  wird  dagegen  ihre  Infektion  nicht  verhindert. 

Man  kann  die  Entstehung  von  neuem  Virus  auch  schon  ver- 
hindern, wenn  man  die  Versuchspflanzen  nicht  völlig  dunkel  stellt, 
sondern  nur  sehr  gedämpftes  Licht  einwirken  lässt.  Ich  verwendete 
für  meine  Versuche  eine  mit  einem  schwarzen  Tuchvorhange  ver- 
schliessbare,  grosse  Holzkiste;  auch  wenn  ich  in  dem  Vorhang  einen 
Spalt  offen  liess,  so  dass  die  Versuchspflanzen  noch  eine  gewisse 
Lichtmenge  empfingen,  die  so  gross  war,  dass  die  jungen  Blätter 
gerade  eben  noch  ergrönten  imd  etwas  assimilierten,  wurde  die 
Virusproduktion  schon  verhindert,  die  betreffenden  Pflanzen  wurden 
ebenso  rasch  rein  grünblätterig,  wie  wenn  sie  völlig  verdunkelt  ge- 
wesen wären. 

Hält  man  infektiös  chlorotische  Malvaceen  lange  Zeit  im  Schatten» 
im  Freien  unter  dichtem  Gebüsch  oder  im  Gewächshaus  im  Schatten 
dichtlaubiger  Pflanzen,  wo  aber  immerhin  noch  soviel  Licht  zutritt, 
dass  die  Pflanzen  noch  kräftig  wachsen  und  nur  wenig  etiolieren,  so 
sind  die  gelben  Flecken  auf  den  neu  entstehenden  Blättern  all- 
mählich immer  kleiner  und  spärlicher,  die  Blätter  zeigen  schliesslich 
nur  noch  ganz  vereinzelte  gelbe  Fleckchen,  und  im  Laufe  einiger 
Monate  kann  man  sogar  rein  grüne  Pflanzen  erhalten.  Je  kurz- 
lebiger an  den  Versuchspflanzen  die  Blätter  sind,  desto  rascher  geht 
das  Vergrünen  vor  sich;  bleiben  die  noch  unter  dem  Einfluss  der 
früheren  besseren  Belichtung  intensiv  bunt  gebildeten  ältesten  Blätter 
lange  in  Tätigkeit,  so  werden  auch  die  weiterhin  entstehenden 
Blätter  noch  lange  relativ  stark  bunt  gebildet,  ein  Fortschritt  im 
Vergrünungsprozess  erfolgt  bei  gleichbleibender  Helligkeit  erst  mit 
dem  Abfallen  der  stark  bunten  ältesten  Blätter.  Daraus  folgt  wohl, 
dass  die  Menge  des  in  einer  bunten  Pflanze  entstehenden  Virus^) 
abhängig  ist  erstens  von  der  Belichtungsintensität  und  zweitens  von 
der  Grösse  der  gelben  Flecken  in  den  tätigen  Blättern. 

Es  war  danach  von  Interesse,  festzustellen,  ob  man  dem- 
entsprechend durch  gesteigerte  Beleuchtung  die  Virusproduktion  so 
steigern  kann^  dass  schliesslich  die  neuen  Blätter  nicht  bloss  gelb- 
fleckig, sondern  ganz  gelb  gebildet  werden.  Einige  ganz  roh  an- 
gestellte Versuche  ergaben,  dass  in  einer  Reihe  von  AbutUon- 
Pflanzen,  von  denen  eine  erste  Gruppe  nie  Sonne,  aber  sonst  von 
etwa  ein  Viertel  des  Himmels  zerstreutes  Licht,  eine  zweite  Gruppe 
nur  vormittags  Sonne,  sonst  von  etwa  der  Hälfte  des  Himmels  zer- 
streutes Licht,  und  eine  dritte  Gruppe  endlich  den  ganzen  Tag 
Sonne   und   fast   vom    ganzen  Himmel  zerstreutes  Licht  bekam,   die 


1)  Messbar  durch  den  Grad  der  Buntheit  der  neu  entstehenden  Bl&tter. 
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erste  Gruppe  zwar  deutlich  weniger  bunt  wuchs  als  die  beiden 
letzteren  Gruppen,  aber  schon  zwischen  diesen  beiden  selbst  war- 
kein  Unterschied  mehr  erkennbar.  Die  Versuche  waren  dabei  zwei 
Monate,  Juni  und  Juli,  im  Gang;  Yersuchspflanze  war  Abutilon 
T/iompsoni.  Es  gibt  wohl  ein  für  jede  Malvaceensippe  yerschiedenes 
bestimmtes  Maximum  Ton  Buntheit;  wenn  das  erreicht  ist,  dann  be-< 
wirkt  auch  eine  noch  weiter  gesteigerte  Belichtung  keine  weitere 
Verschiebung  im  Verhältnis  zwischen  den  gelben  und  den  grünen 
Blattpartien. 

Einigermassen  klare  Besultate  ergaben  auch  Kulturversuche  in 
blaugrünem  und  in  gelbrotem  Lichte.  Ich  verwendete  für  diese 
Zwecke  kleine  nach  dem  Muster  der  von  KLEBS*)  beschriebenen  an- 
gefertigte Glashäuschen,  eines  aus  rotem  Überfangglas,  ein  anderes 
aus  blaugrünem  Glase.  Die  Gläser  stimmen  nach  dem  spektroskopi- 
schen Befunde  ungefähr  mit  den  von  Elebs  verwendeten  überein. 
Das  blaue  Glas  lässt  zwar  einen  kleinen  Teil  des  Gelb  mit  durch, 
aber  so  wenig,  dass  er  vernachlässigt  werden  kann.  Die  Häuscheu 
standen  im  üniversitätsgarten,  so  dass  sie  vormittags  für  einige 
Stunden  besonnt  wurden,  im  übrigen  im  Schatten  von  Bäumen  waren. 
Im  roten  Hause  wuchsen  die  Abutilon-'PÜBJizeu  sehr  stark  etioliert 
und  rasch,  im  blauen  Hause  war  die  Form  der  Pflanzen  fast  die 
gleiche  wie  bei  Kultur  in  weissem  Lichte,  die  Pflanzen  wuchsen 
aber  beträchtlich  langsamer.  Bunt  blieben  die  Pflanzen  in  beidett 
Häuschen  auch  nach  dreimonatlicher  Kultur,  aber  im  blauen  deut- 
lich weniger  als  im  roten.  Danach  findet  also  die  Virusproduktion 
in  beiden  Spektralhälften  statt,  denn  das  Buntbleiben  der  Versuchs^ 
pflanzen  im  blauen  Häuschen  kann  nicht  auf  Eechnung  der  geringea 
Menge  gelben  Lichtes  gesetzt  werden,  die  das  verwendete  blaugrüne 
Glas  noch  durchliess;  Pflanzen,  die  in  einem  entsprechenden; 
schwachen,  rotgelben  Lichte  gehalten  wurden,  verhielten  sich  ganz 
so  wie  völlig  verdunkelte. 

Darüber,  ob  und  wie  die  Virusproduktion  mit  dem  CO,-Assimi-t 
lationsprozesse  irgendwie  zusammenhängt,  wie  es  der  Einfluss  des 
Lichtes  wahrscheinlich  macht,  habe  ich  nichts  feststellen  können^ 
Der  naheliegende  Versuch,  bunte  Abutilon-Füfmzen  lange  Zeit  in 
CO2- freier  Luft  zu  kultivieren,  Hess  sich  nicht  ausführen.  Die 
Yersuchspflanzen  warfen  stets  schon  nach  wenigen  Tagen  die  Blätter 
ab,  und  damit  war  der  Versuch  jeweils  auf  den  alten  Zurück- 
Bchiieidungsversuch  zurückgeführt,  sein  Ausfall  konnte  für  die  jetzige 
Frage  nichts  entscheiden. 


1)  Elebs,  Jahrbücher  für  wissensch.  Botanik,  42,  S.  197. 
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4.  Yersache  über  die  Samenbestandigkeit  der  infektiösen 

Chlorose. 

Alle  bisher,  vor  allem  wieder  von  LiNDEMÜTH,  gemachten  Beob- 
achtungen an  Sämlingen  bunter  Malvaceen  ergeben  übereinstimmend, 
dass  eine  Infektion  der  Embryonen  von  der  Mutterpflanze  her  nie 
vorkommt.  Auch  bei  einer  Aussaat  von  Samen  einer  bunten 
Kitaibelia  vitifoüa^  die  etwa  300  Keimpflanzen  ergab,  fand  ich  kein 
infiziertes  junges  Pflänzchen.  Ebenso  erhielt  ich  von  etwa  70  Samen 
eines  sehr  stark  bunten  Exemplares  von  Abutilon  indtcum^  der  für 
die  infektiöse  Chlorose  wohl  am  meisten  empfänglichen  und  durch 
sie  am  meisten  geschädigten  Malvacee,  nur  grüne  Keimlinge.  Die 
Samen  keimten  dabei  rasch,  genau  wie  die  von  grünen  Mutter- 
pflanzen, erwiesen  sich  aber  nicht  alle  als  keimfähig,  ich  erhielt  im 
Ganzen  nur  etwa  50  Keimpflanzen. 

5.  Infektiöse  Chlorosen  in  anderen  Pflanzenfamilien. 

Darüber,  ob  die  zahllosen  panaschierten  Varietäten  von  sonst 
grünblätterigen  Pflanzen,  die  wir  in  Gärtnereien  und  Baumschulen, 
aber  auch  wildwachsend  beobachten  können,  wirkliche  albikate 
Sippen  sind,  oder  ob  es  sich  nicht  auch  vielfach  um  infektiöse 
Chlorosen  handelt,  wissen  wir  sehr  wenig.  Es  sind  zwar,  nament- 
lich in  der  gärtnerischen  Literatur,  eine  grosse  Zahl  von  gelegent- 
lichen Beobachtungen  mitgeteilt,  dass  von  einem  bunten  Edelreise 
aus  eine  bis  dahin  grüne  Unterlage  mit  der  Buntblätterigkeit  an- 
gesteckt worden  sei.  Aber  leider  ist  es  durchweg  nicht  möglich, 
mit  Sicherheit  festzustellen,  auf  welche  von  den  mancherlei  schon 
äusserlich  verschiedenen  panaschierten  Varietäten  der  betreffenden 
Pflanze  sich  die  Angabe  bezieht,  und  dann  vor  allem  handelt  es  sich 
meist  um  zufällige  Beobachtungen  botanisch  kaum  geschulter  G^ärtner 
oder  Laien,  die  wohl  häuflg  aus  einem  post  hoc  ganz  unberechtigt 
den  Schluss  auf  ein  propter  hoc  zogen.  Man  kann  leicht  fest- 
stellen, dass  an  Sträuchern  und  Bäumen,  die  zum  Zwecke  der 
Veredelung  oder  aus  einem  anderen  Grunde  stark  zurückgeschnitten 
worden  waren,  besonders  häufig  buntblätterige,  nicht  infektiöse 
Zweige  entstehen.  Wenn  also  auch  einmal  eine  Unterlage,  auf  die 
ein  buntes  Edelreis  gepfropft  ist,  unter  vielen  Fällen  einmal  einen 
bunten  Zweig  treibt  und  noch  dazu  von  einer  ganz  anderen  Art  von 
Buntblätterigkeit  als  das  Edelreis,  so  ist  das  natürlich  keineswegs 
schon  ein  Beweis  für  eine  Übertragung  der  Buntblätterigkeit.  So 
entstand  z.  B.  in  meinem  Versuchsgarten  auf  einem  Stamme  von 
Prunus  cerasifera,  auf  den  ich  ein  Reis  von  Prunus  Pissardi  gepfropft 
hatte,  ein  gelbbunter  Zweig. 
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Um  derartige  Fälle,  wo  das  Austreiben  eines  bunten  Zweiges 
aus  einer  veredelten  Unterlage  nur  ganz  zufällig  mit  dem  Auf- 
pfropfen eines  bunten  Reises  zusammenfiel,  handelt  es  sich  wohl  bei 
manchen  der  in  der  Literatur  mitgeteilten  Beispiele  von  Pana- 
schierungsübertragungen.  Z.  B.  gilt  das  wohl  sicher  für  die  Ent- 
stehung des  Comu8  alba  Spaetht  Wittmack,  einer  gärtnerisch  sehr 
wertvollen  Varietät  von  Cornua  alba  Wangh.  mit  breit  gelb  be- 
randeten,  oft  rein  gelben  Blättern.  Cornua  alba  Spaethi  Wittmack 
ist  im  Jahre  1884  in  den  SPÄTH'schen  Baumschulen  in  Baumschulen- 
weg bei  Berlin  entstanden,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  eine  grün- 
blätterige Unterlage  von  Comics  alba  Wangh.,  auf  die  eine  weiss- 
bunte  Varietät,  nämlich  Comua  alba  foliü  argenteovariegatis  elegans 
hört,  gepfropft  war,  ein  Reis  austrieb,  das  von  vornherein  die  für 
Comics  alba  Spaethi  bezeichnende  Färbung  aufwies^).  Das  Reis 
wurde  eifrig  vegetativ  vermehrt,  und  von  ihm  stammen  alle  die 
zahllosen  Exemplare  von  Comics  alba  Spaetht  ab,  die  man  heute  in 
allen  Gärten  findet. 

Nun  ist  aber  seither  Comics  alba  folüs  argenteovariegatis  elegans 
hört,  tausendfach  wieder  auf  Cotmus  alba  gepfropft  worden,  ohne  dass 
die  Unterlage  infiziert  worden  wäre,  und  ebensowenig  hat  bisher 
trotz  der  zahllosen  entsprechenden  Pfropfungen  Comics  alba  Spaethi 
selbst  seine  Buntblätterigkeit  auf  andere  Individuen  übertragen.  Eine 
infektiöse  Chlorose  liegt  also  hier  nicht  vor.  Damit  stimmt  überein, 
dass  es  mir  nicht  möglich  war,  durch  Dunkelkultur  die  Pana- 
schierung zu  unterdrücken"). 

Ob  die  Buntblätterigkeit  von  Comics  alba  Spaethi  samenbeständig 
ist,  weiss  ich  nicht. 

In  anderen  Fällen  von  Panaschierungsübertragungen  dagegen, 
über  die  wir  in  der  Literatur  berichtet  finden,  lagen  doch  wohl 
infektiöse  Chlorosen  vor. 

Um  in  dieses  so  dunkle  Gebiet  etwas  mehr  Licht  zu  bringen, 
habe  ich  im  Herbst  1904  mit  einer  grossen  Anzahl  von  panaschierten 
Varietäten  verschiedener  Bäume  und  Strauch  er  selbst  zu  experimen- 


1)  Ich  bin  der  Leitung  der  SPÄTH'schen  Baumschulen  für  die  mix  hierüber 
gegebene  Auskunft  sehr  zu  Dank  verpflichtet. 

2)  Selbstverständlich  darf  man  aber  andererseits  allein  aus  dem  Umstände, 
dass  eine  panaschierte  Pflanze  durch  Dunkelkultur  oder  eine  andere  gleichsinnige 
Methode  nicht  dauerhaft  grün  gemacht  werden  kann,  nicht  schliessen,  dass  keine 
infektiöse  Chlorose  vorliege.  Diese  ganze  Kur  beruht  ja  nur  darauf,  dass  bei  der 
untersuchten  Malvaceenchlorose  die  Reservestoffe,  mit  deren  Hilfe  im  Dunkeln  oder 
nach  der  Entblätterung  die  neuen  Blätter  gebildet  werden,  länger  ausreichen  als 
die  vorhandene  freie  Virusmenge.  Das  Virus  reicht  nur  zur  Infektion  einiger 
weniger  Blätter  pro  Trieb,  die  Reservestoffe  aber  für  etwa  dreimal  so  viele. 
Es  ist  nun  durchaus  nicht  gesagt,  dass  bei  allen  infektiösen  Chlorosen  dieses 
Verhältnis  zwischen  Virusmenge  und  Reservematerial  das  gleiche  sei. 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellsch.    XXIV.  30 
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tieren  begonnen.  Abgeschlossene  Versuchsergebnisse  habe  ich  erst 
von  wenigen  Arten,  manche  Versuche  werden  sich  wohl  noch  über 
Jahre  hinziehen,  aber  es  scheint  mir  doch  zweckmässig,  jetzt 
schon  einige  der  Beobachtungen  wenigstens  auszugsweise  zu  ver- 
öffentlichen. Es  lässt  sich  schon  jetzt  sagen,  dass  infektiöse  Chlo- 
rosen, die  derjenigen  der  Malvaceen  völlig  analog  sind,  in  einer 
ganzen  Reihe  von  Pflanzenfamilien  vorkommen. 

Ich  berichte  zunächst  über  Versuche  mit  Ligustrum  vulgare  L. 
Panaschierte  Varietäten  sind  mir  hiervon  drei  bekannt:  1.  Liffustrum 
vulgare  glav/yam  foliis  albomarginatis  hört.,  mit  einer  typischen  Weiss- 
randpanaschierung,  2.  Liguatrum  vulgare  aureum  hört,  eine  typische 
-4wr^a-Porm,  und  schliesslich  3.  Ligustrum  vulgare  foliis  aureovariegatis 
hört,  mit  gelbgefleckten  Blättern. 

Mit  der  weissrandigen  Varietät  habe  ich  keine  Pfropfversuche 
gemacht;  diese  Art  der  Panaschierung  ist  nach  meiner  bisherigen 
Erfahrung  nie  infektiös,  sondern  hat  sich  bei  allen  untersuchten 
Pflanzen  immer  als  ein  mehr  oder  weniger  samenbeständiges  Öippen- 
merkmal  erwiesen. 

Von  der  ^t^r^a-Form  dagegen  pfropfte  ich  im  Mai  1906  zehn 
Reiser  auf  ebensoviele  grüne  Li^rt^trMm-Sträucher.  Die  Reiser 
wuchsen  im  Laufe  des  Sommers  kräftig  heran  und  blieben  unverändert 
gleichmässig  gelbblätterig,  wie  ihre  Stammpflanze;  ebenso  blieben 
aber  auch  die  sämtlichen  Unterlagen  in  allen  ihren  Trieben  rein 
dunkelgrün^).  Eine  Übertragung  der  Buntblätterigkeit  fand  hier 
also  nicht  statt. 

Anders  war  das  Ergebnis  der  Versuche  mit  lAgvAtrum  vulgare  foliis 
aureovariegatis.  Ich  hatte  zwar  nur  drei  Pfropfsymbiosen  von  solchen 
gelbfleckigen  auf  rein  grünen  Exemplaren  hergestellt,  zwei  durch 
Okulieren  auf's  schlafende  Auge,  eine  durch  Ablaktieren,  aber  in 
allen  dreien  wurde  die  grüne  Unterlage  von  dem  bunten  Reis  infiziert, 
bildete  zwar  im  Anfang  des  Triebes  noch  rein  grüne,  später  aber 
gelbfleckige  Blätter,  genau  wie  die  der  Varietät. 

Um  zu  prüfen,  ob  auch  diese  infektiöse  Panaschierung  durch 
die  von  mir  für  Abutihn  angewandte  Behandlung  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  könne,  entfernte  ich  von  einem  stark  bunten  Busche 
im  Juni  alle  Blätter  und  hielt  ihn  unter  einer  darüber  gestülpten 
Tonne  im  Dunkeln.  Die  ersten  neu  entstehenden  Blätter  wurden 
ebenfalls  noch  entfernt  und  dann  nach  vier  Wochen  der  Busch 
wieder  allmählich  belichtet  und  schliesslich  wieder  dem  vollen  Tages- 
licht ausgesetzt.  Er  litt  unter  der  Behandlung  sehr,  ein  grosser  Teil 
der  etiolierten  Zweige  starb  ab,    aber  einige  blieben  am  Leben  und 


1)  Ich  belasse  in  allen   derartigen  Yersachen  stets  auch  der  Unterlage  noch 
einige  eigene  Sprosse. 
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wuchsen  im  Laufe  des  Sommers  kräftig  heran,  und  zwar  rein  grün- 
blätterig.  Eine  Anzahl  alter  Augen,  die  im  Laufe  des  August 
auszuschlagen  begannen,  erwiesen  sich  dagegen  ausnahmslos  noch  in- 
fiziert. Ich  entfernte  alle  diese  letzteren  Triebe,  ehe  die  Blätter 
richtig  entfaltet  waren,  bis  Anfang  September  sorgfältig,  übersah 
aber  Mitte  September  einen  davon,  und  von  ihm  aus  wurden  auch 
zwei  der  schon  ganz  grün  gewordenen  Triebe  wieder  infiziert, 
wiesen  auf  den  letzten  an  ihrer  Spitze  in  der  diesjährigen  Vegeta- 
tionsperiode gebildeten  Blätter  wieder  einige  gelbe  Flecken  auf. 

Damit  ist  wohl  erwiesen,  dass  die  Buntblätterigkeit  von  Ligustrum 
vulgare  foliü  aureovariegatis  hört,  auf  einer  infektiösen  Chlorose  be- 
ruht, ganz  analog  derjenigen  der  Malvaceen. 

Ldgv^trum  vulgare  aureum  hört,  blieb  in  einem  Kontrollversuch 
bei  einer  entsprechenden  noch  14  Tage  länger  ausgedehnten  Dunkel- 
kur unverändert  gelb. 

Darüber,  ob  auch  von  Ligustern  vulgare  foliia  aureovariegatis  die 
Sämlinge,  wie  bei  den  infektiös  chlorotischen  Malvaceen,  nicht  von 
der  Mutterpflanze  her  infiziert  werden,  habe  ich  noch  keine  Be- 
obachtungen anstellen  können,  habe  aber  in  diesem  Herbst  von 
bunten  Pflanzen  Samen  geerntet.  Ebenso  habe  ich  auch  Versuche, 
ob  sich  diese  infektiöse  Chlorose  auch  auf  andere  Ligv^trum'kTiQn 
und  auf  verwandte  Gattungen  übertragen  lässt,  erst  begonnen.  Da- 
gegen habe  ich  bereits  im  vergangenen  Sommer  feststellen  können, 
dass  von  Ligustrum  vulgare  foliis  aureovariegatis  aus  auch  Ligustrum 
vulgare  aureum  infiziert  wird.  Es  treten  dann  auf  den  sonst  gleich- 
massig  hellgelben  Blättern  der  ^ur^a- Form  die  etwas  dunkler 
gelben  charakteristischen  Flecken  der  infektiösen  Chlorose  ebenfalls 
Äuf,  sind  aber  nur  auf  den  jugendlichen  Blättern  gut  sichtbar. 

Woher  das  infektiöse  Ligustrum  vulgare  foliia  aureova^Hegatis 
unserer  Baumschulen  stammt,  ist  heute  nicht  mehr  festzustellen. 

Ein  weiteres  Beispiel  einer  infektiösen  Chlorose  findet  sich  in  der 
Oattung  Labw^num. 

Ich  besitze  von  Labumum  vulgare  zwei  buntblätterige  Varietäten 
1.  Labumum  vulgare  chrysophyllum  Späth  ^)  und  2.  Labuimum  vul- 
gare foliis  aureis  hört.*).  Beide  sind  sich  sehr  ähnlich,  bei  beiden 
ist  die  Blattspreite  statt  rein  grün,  wie  bei  der  Stammform,  intensiv 
gelb,  besonders  die  jungen  Blätter  haben  fast  genau  dieselbe  Farbe 
wie  die  Blüten  der  Art.  Ältere  Blätter  werden  meist  etwas  mehr 
grün.  B^i  Labumum  vulgare  foliis  aureis  ist  das  Gelb  etwas  weniger 
intensiv,  ausserdem  sind  die  Blätter  etwas  anders  geformt  als  bei 
Labumum  vulgare  chrysophyllum. 

1)  Unter  diesem  Namen  von  SpäTH's  Baumschulen,  Baumschulen wog-Berlin, 
•bezogen. 

2)  Von  Behnsch,  Dürrgöy  bei  Breslau,  bezogen. 

30* 
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Beide  Sorten  werden  ausschliesslich  durch  Pfropfen  auf  grüne 
Sämlinge  vermehrt.  Bei  derartigen  Pfropfungen  mit  Laburnum 
vulgare  chrysophyUum  ist  in  den  SPÄTH'schen  Baumschulen  wiederholt 
beobachtet  worden,  dass  auch  die  vorher  grünblätterigen  Unterlagen 
derartiger  Veredelungen  gelb  austrieben,  genau  wie  das  Edelreis. 
Einen  solchen  Fall  hat  LiNDEMÜTH,  dem  er  bei  einem  Besuche  der 
SPÄTH'schen  Baumschulen  gezeigt  wurde,  in  einer  kurzen  Notiz  in 
Gartenflora  1897,  S.  3  erwähnt. 

Ich  selbst  habe  mit  Laburnum  im  Sommer  1905  zu  experimen- 
tieren begonnen.  Die  Versuche  ergaben,  dass  unter  sechs  Fällen,  in 
denen  ich  Laburnum  vulgare  chysophyllum  auf  den  gewöhnlichen 
grünblätterigen  Laburnum  vulgare  im  Sommer  1905  durch  Ablaktieren 
oder  Oculieren  transplantiert  hatte,  die  Unterlagen  in  vier  Fällen 
im  Frühjahr  1906  gelb  austrieben.  Stets  waren  dabei  die  ersten 
Blätter  der  Unterlagentriebe  noch  rein  grün,  die  weiteren  Blätter 
waren  aber  schon  schwach  gelblich,  teilweise  auch  ganz  verwaschen 
grün  und  gelbgrün  marmoriert,  und  auf  diese  folgten  rein  gelbe 
Blätter,  genau  wie  die  des  Edelreises.  In  dem  einen  der  beiden 
Fälle,  in  denen  eine  Infektion  der  Unterlage  nicht  stattgefunden 
hatte,  war  das  bunte  Auge  mit  einer  ganz  ungewöhnlichen  Üppigkeit 
in  einigen  Monaten  zu  einem  IY2  ^  langen  Triebe  aufgeschossen, 
während  die  Unterlage  selber  nur  schwache,  langsam  wachsende 
Triebe  entwickelt  hatte.  Dass  in  diesem  Falle  die  Unterlage  nicht 
infiziert  wurde,  ist  mir  nicht  überraschend,  ich  habe  auch  bei  den 
Malvaceen  gelegentlich  beobachten  können ,  dass  von  derartigen 
ungewöhnlich  energisch  wachsenden  Edelreisern  aus  die  Unterlage 
nur  sehr  langsam  infiziert  wird.  Es  hängt  dies  wohl  damit  zusammen^ 
dass  von  einem  selbst  sehr  rasch  wachsenden  Zweige  kaum  Assimilate 
in  die  Mutterpflanze  und  die  anderen  Zweige  überwandern,  .dass  ihm 
vielmehr  von  diesen  her  noch  Assimilate  zuströmen,  und  mit  den 
Assimilaten  zusammen  scheint  jX  nach  den  früher  beschriebenen 
RingelungsVersuchen  zu  schliessen,  das  Virus  zuwandern*).  In  dem 
zweiten  Falle,  in  dem  keine  Infektion  vorläufig  erkennbar  ist,  sas& 
das  bunte  Auge  ganz  unten  am  Stamme  der  Unterlage,  wuchs  sehr 
kümmerlich  zu  einem  kurzen  Triebe  mit  fünf  Blättern  aus  und  war 
völlig  im  Schatten  der  üppigen  grünen  Zweige  der  Unterlage.  Auch 
hier  ist  also  das  vorläufige  Ausbleiben  der  Infektion  verständlich. 

Ausser  auf  grünes  Laburnum  vulgare  habe  ich  auch  auf  Labur^ 
num  alpinum  und  Labuimum   ramentaceum^  sowie  auf  Cytisu§  hirsuius 


1)  Ein  im  Frühjahr  1905  gepfropftes  und  geringeltes  Bäumchen  von  Abutilon 
indicwn  ist  honte  noch  (1.  10.  1906)  am  Leben.  Alle  diesseits  der  Riogolnng  ab- 
gehenden Zweige  sind  wie  das  auf  einen  von  ihnen  gepfropfte  Reis  von  A,  Tkomsoni 
stark  bunt,  alle  jenseitigen  rein  grün. 
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Chrysophyllum-lReiBeT  gepfropft,  eine  Infektion  dieser  Arten  ist  aber 
bisher  nicht  erfolgt. 

Durch  eine  Dunkelkur,  entsprechend  der  für  Ligustrum  an- 
gewandten, liess  sich  bisher  Labumum  chrysophyllum  nicht  dauerhaft 
grön  machen.  Ich  brachte  zwar  zwei  Exemplare  soweit,  dass  sie  zu- 
nächst nach  der  Wiederbelichtung  rein  grünblätterig  zu  sein 
schienen,  aber  die  im  Laufe  des  Sommers  neu  gebildeten  Blätter 
waren  von  Blatt  zu  Blatt  wieder  mehr  gelb.  Die  scheinbar  rein 
grünen  ersten  Blätter  waren  demnach  doch  wohl  noch  nicht  ganz 
„gesund".  Labumum  chrysophyllum  ist  für  derartige  Versuche  wenig 
geeignet,  weil  bei  ihm  die  bunten,  das  Virus  produzierenden  Blatt- 
partien nicht  leicht  erkennbare,  scharf  umschriebene  Flecken  in  dem 
sonst  grünen  Blatte  darstellen,  wie  bei  Abutilon  und  lAgv^trum^ 
sondern  hier  äussert  sich  die  infektiöse  Chlorose  als  eine  gleich- 
massige  Gelbfärbung  des  ganzen  Blattes.  Ein  nur  noch  schwach 
infiziertes  Blatt  von  Abutilon  ist  als  solches  leicht  von  einem  ge- 
sunden zu  unterscheiden,  die  Flecken  sind  immer,  auch  wenn  sie 
schliesslich  ganz  klein  sind,  noch  zu  sehen,  dagegen  ist  es  nicht 
möglich  ein  LabumumSidAX^  das  noch  einen  minimalen  Einschlag 
von  dem  für  die  infektiöse  Chlorose  chariakteristischen  gelben  Parb- 
stoflFe  enthält,  von  einem  rein  grünen  zu  unterscheiden. 

Immerhin  ergeben  auch  diese  beiden  nicht  ganz  gelungenen, 
weil  zu  früh  abgebrochenen,  Verdunkelungsversuche,  dass  auch  diese 
infektiöse  Chlorose  derjenigen  der  Malvaceen  analog  ist.  Vor  allem 
das  stufenweise  Gelbwerden  von  Blatt  zu  Blatt  der  vorher  im 
Dunkeln  fast  völlig  vergrünten  Pflanzen  scheint  mir  beweisend. 

Labumum  vulgare  chrysophyllum  ist  nun  im  Jahre  1889  in  den 
SPÄTH'schen  Baumschulen  entstanden,  und  zwar,  wie  sich  mit  der 
grössten  Wahrscheinlichkeit  feststellen  Hess*),  als  Trieb  einer  bis 
dahin  grünen  LaÄwrnt^m-Unterlage,  auf  die  ein  Reis  von  Labumum 
vulgare  foliü  aureis  hört,  gepfropft  worden  war. 

Es  ist  danach  die  Buntblätterigkeit  der  beiden  gelben  Labumum^ 
Varietäten  ein  und  dieselbe  infektiöse  Chlorose,  die  sich  nur  auf 
verschiedenen  Sippen  von  Labumum  vulgare  verschieden  äussert, 
ebenso  wie  ja  auch  die  infektiöse  Chlorose  der  Malvaceen  auf  den 
verschiedensten  Arten  und  Gattungen  sehr  verschieden  aussieht.  Es 
bleibt  natürlich  durch  bereits  von  mir  eingeleitete  Versuche  zu  be- 
weisen, dass  tatsächlich  auch  Labumum  vulgare  foliis  aureis  infektiös 
ist  und  grüne  oder  künstlich  wieder   grün  gemachte  Exemplare  der- 


1)  Ich  bin  dem  Herrn  Obergärtner  Frost  der  SPÄTH'schen  Banmschnlen 
für  die  Mühe,  die  er  sich  dnrcb  Nachschlagen  in  den  Büchern  und  dorch  Er- 
kundigungen beim  Personale  gegeben  hat,  sehr  zu  Danke  verpflichtet. 
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selben  Sippe,    der  Laburnum   chrysophyllum   angehört,    zu  Labumura 
chrysophyllum  macht. 

Eine  Infektion  von  vorher  grünen  Pflanzen  mit  der  infektiösen 
Chlorose  auf  anderem  Wege  als  dem  der  Pfropfung  ist  weder  bei 
Laburnum^  der  doch  tausendweis  in  vielen  Baumschulen  kultiviert 
wird,  noch  bei  Ligustrum  einmal  beobachtet  worden. 

Berlin,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


66.  H.  Lindemuth:  Über  angebliches  Vorhandensein  von 
Atropin  in  Kartoffell(nollen  infolge  von  Transplantation  und  Ober 
die  Grenzen  der  Verwachsung  nach  dem  Verwandtschaftsgrade. 

Eingegangen  am  5.  Oktober  1906. 


In  diesen  Berichten^)  teilen  V.  GRÄFE  und  K.  LiNSBAÜER  Ver- 
suche mit,  über  die  wechselseitige  Beeinflussung  von  Nicotiana  Taba- 
cum  und  N.  affinis  bei  Pfropfung.  Sie  meinen,  dass  die  Hoffnung, 
eine  Beeinflussung  durch  Transplantation  nachzuweisen,  jedenfalls 
grösser  sei,  wenn  es  sich  um  Übertragung  einer  chemisch  wohl 
definierten  und  mit  Sicherheit  nachzuweisenden  Substanz  handele. 
Hierher  gehöre  in  erster  Linie  der  von  STEASBüEGER")  beschriebene 
Fall  des  Auftretens  von  Atropin  in  den  Knollen  einer  Kartoffel, 
welche  einer  Datura  als  Unterlage  diente.  STEASBÜEGBR  weise  — 
nach  den  Herren  Autoren  —  mit  Recht  darauf  hin,  dass  die  Unter- 
suchung dieses  Falles  ein  Licht  auf  die  Frage  der  Panaschüre  zu 
werfen  geeignet  sei. 

Die  bereits  im  Jahre  1885  gemachte  STRASBÜRGER'sche  Mit- 
teilung habe  ich  schon  öfter  angeführt  gefunden.  Ich  fühle  mich 
veranlasst,  hier  mitzuteilen,  was  ich  über  Atropin  in  den  Knollen 
gepfropfter  Kartoffelstöcke  in  Erfahrung  bringen  konnte. 

In  den  Jahren  von  1875  bis  1882  habe  ich  schon  in  Poppelsdorf 
zahlreiche  Pfropfversuche  ausgeführt,  auch  an  Kartoffelpflanzen,  die 
ich  mit  Hyoscyamus,  Datura  und  anderen  Solanaceen  kopulierte.  Ich 
stellte  mir  damals  schon  die  Frage,  ob  durch  den  Einfluss  des 
fremden,  giftigen  Krautes  sich  in  den  Kartoffelknollen  gewisse  Alka- 
loide  würden  nachweisen    lassen,    die  Knollen   selbst   giftige  Eigen- 


1)  1906,  p.  366. 

2)  Diese  Berichte,  IIL  Bd.,  1885,  S.  XXXIV. 
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schafteu  annehmen  könnten.  Professor  KREÜSLER,  dem  ich  damals 
diese  Frage  vorlegte,  erklärte,  dass  der  Nachweis  von  Atropin  in 
KartoflFelknoUen  auf  chemisch-analytischem  Wege  nicht  möglich  sei.  — 
Weihnachten  1884  suchte  mich  Herr  Professor  STRASBÜRGBR  in 
Berlin  auf.  Ich  hatte  vorher  eine  Arbeit  veröfiFentlicht:  „Über  vege- 
tative Bastarderzengung  durch  Impfung."^)  Er  sagte,  nach  meiner 
Erinnerung,  dass  er  sich  für  meine  Untersuchungen  interessiere,  weil 
er  vermute, .  dass  der  Zellkern  beim  Zustandekommen  von  Pfropf- 
hybriden eine  ähnliche  Rolle  spiele,  wie  bei  den  auf  generativem 
Wege  erzeugten  Bastarden.  Auf  ganz  andere  Fragen  sei  sein  Augen- 
merk gerichtet,  als  auf  die  von  mir  verfolgten  Ziele.  Ich  habe 
ihm  damals  mitgeteilt,  was  ich  wusste  und  was  ich  vorhatte,  auch 
meine  Vermutung,  dass  die  mit  Atropa  und  mit  Atropin 
enthaltenden  Solanaceen  veredelten  Kartoffelpflanzen  in 
ihren  Knollen  vielleicht  dieses  Alkaloid  enthielten. 

STRASBÜRGER  hat  darauf  Versuche  im  botanischen  Garten  in 
Bonn  angestellt  und  über  dieselben  in  der  Generalversammlung  der 
Deutschen  Botanischen  Gesellschaft  im  September  1885  in  Strassburg 
vorgetragen.  In  den  Berichten  desselben  Jahres  erschien  ein  Artikel 
von  ihm  über  Pfropfungen  zwischen  Kartoffeln  und  anderen  Solanaceen^ 
mit  der  Überschrift:  „Über  Verwachsung  und  deren  Folgen."  Es  ist 
darin  von  ganz  gleichartigen  Versuchen,  wie  ich  sie  ausführte,  und 
auch  von  Atropin  in  den  Knollen  der  mit  Datura  veredelten 
Kartoffelstöcken  die  Rede. 

Nach  STRASBÜRGER  fand  Dr.  KLINGER  in  800  g  Kartoffeln,  die 
an  mit  Datura  gepfropften  Stöcken  gewachsen  waren,  geringe 
Mengen,  kaum  einige  Milligramm  Atropin. 

Herr  Professor  L.  LEWIN  hatte  die  Freundlichkeit,  die  Kartoffel- 
knollen von  drei  meiner  Versuchspflanzen  vom  Jahre  1896,  Nr.  137, 
Nr.  176  und  Nr.  90,  zu  untersuchen. 

Es  möge  kurz  die  Beschreibung  dieser  Versuche  in  der  Tabelle 
auf  S.  430  wiedergegeben  werden. 

Alle  Pflanzen  trugen  nur  vollkommene,  regelmässig  gebaute, 
keine  verbildeten  Knollen.  —  Durch  die  Knollenbildung  wurde  die 
Bildung  von  Stechapfelfrüchten  nicht  benachteiligt.  An  einer  Ver- 
suchspflanze fand  ich  3  reife  und  6  unreife  Früchte. 

Die  Knollen  dieser  drei  Versuchspflanzen,  —  im  Gewichte  von 
zusammen  835  g  — übergab  ich  Herrn  Professor  LEWIN  zur  Unter- 
suchung. 

Das  Gewicht  der  Knollen  muss  in  Anbetracht  der  verhältnis- 
mässig kurzen  Entwicklungsdauer  der  verbundenen  Stöcke  —  in  dem 
einen  Falle    vom    18.  Juni   bis  10.  Oktober,    in    dem    anderen   vom 


1)  Landwirtschaft!.  Jahrbücher  1878. 
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2.  Juli  bis  27.  Oktober,  und  in  dem  dritten  vom  11.  Juni  bis  27.  Ok- 
tober —  seiner  Höhe  wegen  auffallen. 

Die  Veredelung  wurde  relativ  spät  ausgeführt,  war  aber  nicht 
viel  früher  möglich,  da  die  Datura-Püanzeu  erst  aus  Samen  in  Töpfen 
herangezogen  und  starlt  genug  werden  mussten,  um  zur  Veredelung 
geeignet  zu  sein. 

Von  den  an  der  Luft  gelegenen  KartofiFelknoUen  brach  ich  die 
jungen,  zarten  Triebe,  sogen.  Keime,  ab,  pBanzte  sie  in  Töpfe,  Hess 
sie  fest  einwurzeln  und  im  Ealthause  oder  im  Freien  kräftig  wachsen. 
Die  Veredelung  erfolgte  durch  Kopulation  im  Warmhause,  weil  für 
den  beabsichtigten  Zweck  diese  Methode  den  besten  Erfolg  versprach. 
Die  Reiser  wurden  nur  mit  Bast  festgebunden.  Ein  Verschmieren 
mit  Baumwachs  ist  hier  vollkommen  überflüssig.  Nach  6 — 10  Tagen 
ist  die  Verwachsung  erfolgt.  Die  veredelten  Pflanzen  müssen  jetzt 
zur  Abhärtung  in  das  Freie,  etwas  schattig  gestellt  und  bald  aus- 
gepflanzt werden.  Ein  längeres  Verweilen  im  Warmhause  ist  mit 
Gefahr  verbunden,  da  die  weichen  Unterlagen  und  Edelreiser  in  der 
feuchten,  warmen  Luft  des  Warmhauses  leicht  durch  Fäulnis  oft  in 
wenigen  Stunden  zugrunde  gehen. 

Herr  Professor  Lewin  teilte  mir  Folgendes  mit:  Es  würde  ihm 
von  grossem  Interesse  sein  zu  wissen,  auf  welchem  Wege 
Herr  Dr.  KLINGER  das  Atropin  isoliert  hat.  Atropin  che- 
misch nachzuweisen,  sei  absolut  unmöglich.  Auf  einem 
sehr  umständlichen  Wege  Hess  sich  dartun,  dass  in  den 
Kartoffeln  nach  Abtrennung  reichlichen  Solanins,  eine 
nicht  isolierbare  Substanz  in  winzigen  Spuren  zurück- 
blieb, die  das  durch  Muscarin  zum  Stillstand  gebrachte 
Froschherz  wieder  in  Bewegung  setzte. 

Zu  dem  Versuche  der  Herren  GRÄFE  und  LiNSBAÜER  erlaube 
ich  mir  noch  zu  bemerken,  dass,  um  einen  vollgiltigen  Beweis  für 
die  Übertragung  von  Nicotin  durch  Transplantation  zu  erbringen,  als 
Unterlage  oder  Edelreis,  meines  Erachtens,  eine  nicotinfreie  Solanacee 
hätte  gewählt  werden  müssen. 


In  dem  erwähnten  Artikel  von  STRASBÜRGßR  findet  sich  auch 
eine  Mitteilung,  die  als  eine  neue  Tatsache  zuweilen  in  der  botanischen 
Literatur  zitiert  wird.  STRASBÜRGER  veredelte  nämlich  gegen  Mitte 
August  Schizanthtts  Grahami  auf  Solanum  tvherosum  und  glaubt,  dass 
trotz  der  vorgerückten  Jahreszeit  die  Verwachsung  in  den  zwei  aus- 
geführten Versuchen  gelungen  sei,  obgleich  der  Impfling  sich  auf  der 
Kartoffelunterlage  nur  schwach  entwickelt  hatte. 

Er  glaubt  dadurch  einen  positiven  Nachweis  der  Verwachsung 
zwischen  Pflanzen  verschiedener  Familien  erbracht  zu  haben. 

Aber  trotz  dieses  scheinbaren  Beweises  steht  es  bis  jetzt  nach 
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unserem  Wissen  und  unseren  Erfahrungen  fest,  dass  zwei  Individuen 
aus  zwei  wirklich  verscliiedenen  Pflanzenfamilien  durch  Transplantation 
sich  nicht  dauernd  miteinander  vereinigen  lassen.  Wie  weit  aber  die 
Möglichkeit  der  Verwachsung  zwischen  Gattungen  und  Arten  innerhalb 
einer  Familie  reicht,  ist  bisher  noch  in  keiner  einzigen  natürlichen 
Pflanzengruppe    durch    Experimente   hinreichend  festgestellt  worden. 

Die  vorgerückte  Jahreszeit  war  der  Verwachsung  nicht  hinderlich. 
Mitte  August  ist  im  Gegenteil  einer  Pfropfung  vonKartofiFeln  sehr  günstig. 

Das  Schizanthus-Reh  entwickelte  sich  aber  auf  der  Kartoffel- 
unterlage nur  schwach.  Wie  stark  es  austrieb,  ob  überhaupt  ein 
Zuwachs  erfolgte,  wie  lange  es  lebte,  wann  es  zugrunde  ging,  ob 
zuerst  das  Reis  oder  die  Unterlage  abstarb,  oder  beide  Teile  zugleich 
verdarben,  wird  nicht  gesagt. 

Die  Erscheinung,  die  mir  in  hunderten  von  Fällen  entr 
gegengetreten  ist,  dass  aufgepfropfte  Reiser  ohne  wirk- 
liche Verwachsung  längere  Zeit  am  Leben  und  frisch 
bleiben  und  auf  Kosten  ihrer  Reservestoffe  selbst  aus- 
treiben, ist  bisher  nicht  genügend  beachtet  worden. 

Ein  anderer,  beiläufig  erwähnter,  aber  hier  nicht  in  Betracht 
kommender  Fall  ist  der,  dass  mit  ihren  ünterJagen  fest  verwachsene 
Edelreiser  auf  der  durch  irgend  eine  Ursache  später  abgestorbenen, 
vollkommen  toten  Unterlage  noch  längere  Zeit  frisch  und  grün 
bleiben.  Ich  habe  zu  meiner  Überraschung  oft  solche,  durch  die  tote 
Unterlage  genügend  mit  Wasser  versorgte  Pflanzen,  noch  mehrere 
Monate  vegetieren  sehen. 

Es  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  in  dem 
STEASBÜRGER'schen  Versuche  eine  Verwachsung  zwischen  Schizanihus 
und  Solanum  überhaupt  nicht  stattgefunden  hat. 

Ist  Schizanthtis  die  rechte  Pflanze  für  den  beabsichtigten  Beweis? 
STRASBÜRGER  stellt  diese  Gattung  ohne  weiteres  zu  den  Scrophu- 
larineen.  —  Wenn  auch  die  Cestreen  und  Salpiglossideen  den  Über- 
gang zu  den  Scrophulariaceen  vermitteln,  ^)  so  ist  SchizanthuSj  zu  den 
Salpiglossideen  gehörend,  immerhin  eine  Solan acee,  und  es  könnte 
die  Verwachsung  zwischen  Schizanthtis  und  Solanum  —  wenn  sie 
gelungen  wäre,  —  nicht  als  Beweis  der  Möglichkeit  einer  dauernden 
Verbindung  zweier  Arten  aus  zwei  wirklich  verschiedenen 
Pflanzenfamilien  durch  Transplantation  angesehen  werden. 

Dass  Phytophthora  infeatans  auf  Schizanihus  vorkommt,  wie  STRAS- 
RÜRGER  nach  DE  Bary  angibt,  scheint  doch  auch  darauf  hinzudeuten, 
dass  Schizanthtis  eine  Solanacee  ist. 

Im  Universitätsgarten  befindet  sich  ein  alter  Habrothamnus 
(=  Cestmm).    Aus  dem  Jahre  1896  besitze  ich  Notizen  über  Pfropf- 


1)  Engler,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien.    IV.  3.  6.  S.  9. 
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Tersuche  mit  dieser  Pflanze.  Ich  pfropfte  zwei  Nicotiana  und  zehn 
Solanum  tuberosum  mit  Habrothamnus.  Die  Besaltate  zeigt  vor- 
stehende Tabelle. 

Wirft  man  einen  Blick  auf  die  vorstehende  Tabelle,  so  fällt  in 
mehreren  Fällen  die  lange,  bis  zu  54  Tagen  bestehende  Verbindungs- 
dauer der  durch  Transplantation  vereinigten  Pflanzen  auf.  —  Störend 
mischt  sich  oft  Fäulnis  ein,  die  namentlich  krautartige  Unterlagen,  — 
auch  Edelreiser,  —  in  warmen,  feuchten  Räumen  ohne  erkennbare 
Ursache  und  sichtbare  Veranlassung  ergreift  und  schnell  dahinrafft.  — 
So  ist  die  Unterlage  von  Versuch  77  nach  6,  sind  die  Unterlagen 
von  Versuchen  128,  215,  "225  und  252  nach  19  Tagen  verfault. 

Der  Grad  der  Verwandtschaft  zwischen  Unterlage  und  Edelreis 
zeigt  sich  meist  schon  durch  das  Verhalten  des  aufgesetzten  oder  an- 
gesetzten Reises  an. 

Bei  vollständigem  Mangel  an  Affinität  verwelkt  und  stirbt  das 
Edelreis  bald  nach  der  Übertragung. 

Bei  naher  Verwandtschaft  wächst  das  Edelreis  bald  fest.  Die 
Triebkraft  ist  so  stark,  der  Zuwachs  so  bedeutend,  dass  eine  innige 
Verwachsung  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Ein  geringer  Grad  von  Affinität  scheint  das  lange  Festsitzen 
und  Frischbleiben  des  Edelreises  auf  der  Unterlage    zu  begünstigen. 

Ich  habe  vielfach  versucht,  Angehörige  aus  den  Familien  der 
Tiliaceen,  Sterculiaceen,  Bombaceen,  die  doch  die  nächste  Verwandt- 
schaft zu  den  Malvaceen  zeigen,  mit  Repräsentanten  dieser  Familie 
und  namentlich  mit  Abitulon^  durch  Transplantation  zu  vereinigen. 
Es  haben  sich  bei  diesen  Versuchen  die  Reiser  in  einigen  Fällen 
noch  viel  länger  frisch  erhalten,  als  Habrothamnus  ant  NicoHana  und 
Solanum  tuberosum.  Die  Edelreiser  sassen  nach  Lösung  des  Verbandes 
meist  fest,  trennten  sich  aber,  oft  noch  belaubt,  gesund  und  frisch, 
nach  einer  gewissen  Zeit  von  ihren  Unterlagen. 

Nur  in  einem  Falle  beobachtete  ich  ein  festes  Ver- 
wachsen eines  auf  BrachycAiton  populneum  übertragenen 
Abutilon  Thompsoni^  vorausgesetzt,  dass  die  aus  Samen  erzogene 
Unterlage  die  genannte  Sterculiacee  wirklich  war.  Aus  Mangel  an 
Pflanzen  tou  ßrachychiton  konnte  ich  den  Versuch  nicht  wiederholen. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  innerhalb  der  Malvaceen  die 
Arten  mehrerer  Gattungen  sich  durch  Transplantation  nach  meinen 
zahlreichen,  verschiedenzeitigen  wiederholten  Versuchen,  nicht  dauernd 
verbinden  Hessen. 

Wenn  keine  Verwachsung  stattfindet,  so  kann  das  Edelreis 
doch  nur  durch  Wasseraufnahme  aus  der  Unterlage  einige  Zeit  am 
Leben  und  frisch  erhalten  bleiben,  und  man  sollte  meinen,  es  könne 
hierfür  ganz  gleichgiltig  sein,  ob  die  Unterlage  Verwandtschaft  zum 
Edelreise  besitze.  Es  müssen  sich  hier  wohl  Vorgänge  vollziehen, 
die  noch  unbekannt  sind. 
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67.    S.  Kostytschew:  Zur  Frage  Ober  die  Wasserstoff- 
ausscheidung  bei  der  Atmung  der  Samenpflanzen. 

Eingegangen  am  11.  Oktober  1906. 


Bereits  Humboldt^)  undMABCET")  haben  beobachtet,  dass  ver- 
schiedene Hutpilze  unter  ge^^issen  Umständen  freien  Wasserstoff  aus- 
scheiden. Durch  die  Untersuchungen  von  MÜNTZ")  wurde  diese 
Tatsache  vollkommen  bestätigt  und  hat  sich  somit  allgemeine  An- 
erkennung erworben.  MÜNTZ  hat  gefunden,  dass  die  Wasserstoff- 
ausscheidung nur  bei  mannitführenden  Pilzen  und  zwar  bei  Sauer- 
stoffmangel stattfindet.  Die  von  MÜNTZ  vorgeschlagene  Erklärung 
dieser  merkwürdigen  Tatsache  besteht  darin,  dass  bei  ana§rober 
Atmung  mannitführender  Pilze  eine  Dissoziation  des  Mannitmoleküls 
unter  Abspaltung  freien  Wasserstoffes  und  Bildung  einer  Hexose 
erfolgt;  diese  letztere  wird  dann  sofort  zu  Kohlensäure  und  Alkohol 
vergärt.  Späterhin  hat  DE  LüCA*)  gefunden,  dass  auch  mannit- 
führende  Samenpflanzen  bei  Sauerstoffmangel  Wasserstoff  produzieren. 

Die  Untersuchungen  MÜNTZ's  und  DE  LüCA's  wurden  leider  zu 
der  Zeit  ausgeführt,  wo  die  Mikrobiologie  noch  in  den  Kinderschuhen 
lag;  es  lässt  sich  daher  manches  gegen  die  Yersuchsmethodik  beider 
Forscher  einwenden;  so  hatte  z.B.  DE  LüCA  Blätter  und  Früchte  in 
geschlossenen  und  mit  Wasser  gefüllten  Gefässen  mehrere  Monate 
hindurch  aufbewahrt.  Die  Gasentwicklung  war  bei  diesen  Versuchen 
so  bedeutend,  dass  einzelne  Versuchsgefässe  durch  den  Gasdruck 
zersprengt  wurden;  die  Gasanalysen  ergaben,  dass  die  ausgeschiedenen 
Gase  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasserstoff  waren  (die  Wasser- 
stoffbildung fand  nur  bei  mannitführenden  Pflanzen  statt).  Am  Ende 
der  Yersuche  wurde  meistens  eine  weitgehende  Zersetzung  und 
Fäulnis  des  Versuchsmateriales  wahrgenommen.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  diese  Yersuche  DE  LüCA's  nicht  als  ausschlaggebend 
betrachtet  werden  können. 

Meine  eigenen  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Yersuche 
wurden  ausschliesslich  mit  Blättern  und  Zweigen  mannitführender 
Samenpflanzen  ausgeführt.  Frisch  abgeschnittenes  Yersuchsmaterial 
wurde  mit  sterilisiertem  Wasser  abgespült  und  dann  in  den  mit  Luft 
oder  Stickstoff  gefüllten  Gefässen   luftdicht   eingesperrt.     Die    Luft- 

1)  Humboldt,  Flora  friburgensis,  1793. 

2)  Maecet,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  2.  ser.,  t.  40,  p.  218. 

3)  MÜNTZ,  ebenda,  5.  ser.,  t.  8,  1876,  p.  67. 

4)  DE  LUCA,  Annales  des  sciences  naturelles,  6.  ser.,  t  6,  1878,  p.  286. 
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periode  dauerte  1 — 2^/^  Stunden,  die  Stickstoffperiode  dauerte 
20  Stunden.  Die  Versuchsgefässe  enthielten  kein  Wasser,  doch  war 
die  innere  Atmosphäre  immer  vollständig  dampfgesättigt.  Sämtliche 
Versuche  wurden  natürlich  in  Dunkelheit  ausgeführt.  Nach  dem 
20 stündigen  Verweilen  in  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre  blieben 
die  Blätter  vollständig  frisch  und  derb;  die  Zellen  hatten  den  Turgor 
nicht  verloren.  Von  einer  Mitwirkung  der  Mikroorganismen  konnte 
bei  der  kurzen  Dauer  der  Versuche  selbstverständlich  keine  Rede  sein. 

Die  Gasanalysen  wurden  vermittelst  des  Apparates  von  POLOW- 
ZOW*)  ausgeführt.  War  die  zu  untersuchende  Gasprobe  sauerstoff- 
haltig, so  wurde  sie  nach  der  Absorption  der  COg  in  die  Explosions- 
pipette überführt  und  mit  einer  entsprechenden  Menge  des  Knall- 
gases verbrannt^.  Blieb  das  Gesamtvolumen  nach  der  Explosion 
unverändert  (was  auch  immer  der  Fall  war),  so  wurde  schliesslich 
eine  Sauerstoffbestimmung  in  der  üblichen  Weise  vorgenommen.  Die 
sauerstofifreien  Gasproben  wurden  in  der  Weise  geprüft,  dass  sie  mit 
einem  bestimmten  Volumen  Luft  gemischt  und  dann  mit  Knallgas 
verbrannt  wurden.  Da  auch  in  diesem  Falle  niemals  Volumen- 
verminderung erfolgte,  so  erwies  sich  eine  quantitative  Wasserstoff- 
bestimmung (durch  Verbrennung  mit  reinem  Sauerstoff)  als  über- 
flüssig. 

Die  Versuche  wurden  mit  folgenden  Objekten  ausgeführt: 

1.  Blätter    von  Syringa   vulgaris^    die   bis   0,5  pCt.    des  Frisch- 
gewichtes an  Mannit  enthalten'). 

2.  Blätter   von  Fraxinus  excelsior   (Mannitgehalt   etwa  0.25  pCt. 
des  Frischgewichtes*). 

3.  Junge   beblätterte    Zweige    von   Ligustrum   vulgare   (Mannit- 
gehalt etwa  0,2  pCt.  des  Frischgewichtes*). 

4.  Junge  beblätterte  Zweige  von  Olea  europea  (Mannitgehalt  etwa 
1,5  pCt.  des  Trockengewichtes*). 

Da  sämtliche  Versuche  ein  und  dasselbe  Resultat  ergaben,  so 
genügt  es  einige  Beispiele  anzuführen. 


1)  POLOWZOW,  üntersachangen  über  die  PflaDzenatmuDg,  1901  (rassisch). 

2)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  das  Knallgas  nicht  nach  dem  Augenmass  ab- 
gemessen werden  darf  ^ygl.  hierüber  Hempel,  (^analytische  Metboden,  3.  Auf- 
lage, 1900,  S.  112).  Wird  zu  wenig  Knallgas  zugelassen,  so  gelingt  die  Explosion 
nicht;  bei  einem  Überschuss  des  Knallgases  wird  dagegen  ein  Teil  des  Stickstoffes 
zu  Stickozjd  Terbrannt,  wodurch  bedeutende  Analysenfehler  entstehen  können. 

3)  Ludwig,  Annalen  der  Pharmazie,  Bd  91,  1857,  S.289. 

4)  GiNTL,  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  104,  1868,  S.  491. 

5)  Kromayeb,  Archiv  der  Pharmazie,  Bd.  101,  1860,  8.  281. 

6)  D£  LUCA,  Comptes  rendus,  t.  53,  p.  380,  und  t.  55,  p.  470  und  506. 
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Yersuch  1. 

16^  frischer  Blätter  von  Syringa  vulgaris. 
I.   72  Stunde  im  Luftstrome. 
II.  Luftperiode  =  1  Stunde. 

Gasanal  jrse. 

Anfängliches  Volumen 15(5,95 

Nach  Absorption  der  CO^    ....     151,98 
Nach  der  Explosion  mit  Knallgas.     .     151,98 

Nach  Zulassung  von  H^ 226,26 

Nach  der  Explosion 145,15 

in.  174  Stunde  im  Stickstoffstrome. 
rV.  Stickstoffperiode  =  20  Stunden. 

GasaDElyse. 

Anfängliches  Yolumen 124,34 

Nach  Absorption  der  COg     ....     114,75 

Nach  Zusatz  von  Luft 188,21 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas.     .     188,21 

Versuch  2. 


Temperatur  23—24° 


C02 

= 

3,16 

pCt. 

H, 

= 

0,0 

J> 

0, 

= 

17,22 

m 

N. 

= 

79,62 

» 

C03 

0, 


CO, 


=    0,86. 


=    7,71  pCt. 
=    0,0      „ 
=  92,29     „ 


20  g  frischer  Blätter  von  Syringa  vulgaris,   Temperatur  23—24,5 
I.   V2  Stunde  im  Luftstrome. 
II.  Ijuftperiode  =  1  Stunde. 

Gasanalyse. 

Anfängliches  Volumen 151,48 

Nach  Absorption  der  CO2    ....     144,12 
Nach  der  Explosion  mit  Knallgas.     .     144,12 

Nach  Zulassung  von  Hg 225,93 

Nach  der  Explosion 161,47 


III.  1  Stunde  im  Stickstoffstrome. 

IV.  Stickstoffperiode  =  20  Stunden. 

Gasaualyse. 

Anfängliches  Volumen 122,41 

Nach  Absorption  der  CO3     ....     108,85 

Nach  Zusatz  von  Luft 155,71 

Nach  Zusatz  von  Knallgas    ....     155,76 


COg 


=    4,86  pCt. 
=    0,0      „ 
=  14,18    „ 
-=  80,96     „ 


0:   "" 


0,69. 


COg 

N. 


=  11,08  pCt. 
=    0,0      , 
=  88,92     „ 


Versuch  3. 

16  g  frischer  Blätter  von  Fraadniis  excelsior.   Temperatur  23,5 — 25  ^ 
I.  Vs  Stande  im  Luftstrome. 
II.  Luftperiode  =  1  Stunde. 
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Anfängliches  Volumen 147,30 

Nach  Absorption  der  CO,    ....  138,65 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas  .    .  138,68 

Nach  Zulassung  von  EL 207,24 

Nach  der  Explosion 163,08 

in.   1  Stunde  im  Stickstoffstrome. 
IV.  Stickstoffperiode  =  20  Stunden. 

GMaDftljse. 

Anfängliches  Volumen 117,19 

Nach  Absorption  der  COg     .     .     .     .     103,68 

Nach  Zusatz  von  Luft 160,28 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas.     .     160,33 


C03 

= 

5,87 

pCt. 

H, 

= 

0,0 

» 

0, 

= 

10,00 

» 

Ns 

= 

84,13 

Ti 

CO. 

0/ 


=    0,49. 


Versuch  4. 

18  g  frischer  Blätter  von  Frcunnus  ejccehior,  Temperatur  24 — 24,5 '^ 

I.   7.  Stunde  im  Luftstrome. 
IL  Luftperiode  =*  1  Stunde. 

OasanAlfse. 

Anfängliches  Volumen 150,15 

Nach  Absorption  der  COo    .    .    .     .     138,12 
Nach  der  Explosion  mit  Knallgas.     .     138,12 

Nach  Zulassung  von  H« 204,02 

Nach  der  Explosion 164,06 


in.  1  Stunde  im  Stickstoffstrome. 
IV.  Stickstoffperiode  =  20  Stunden. 

Anföngliches  Volumen 149,03 

Nach  Absorption  der  CO,     ...     .  130,20 

Nach  Zusatz  von  Luft 175,85 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas  .     .  175,85 


COj 

= 

8,01 

pCt. 

H, 

= 

0,0 

7i 

0, 

= 

8,87 

n 

N, 

= 

83,12 

"» 

CO, 

o.; 


i_ 


=    0,62. 


CO,  =  13,31  pCt. 
H,     =    0,0      „ 
Ng     =  86,69     „ 


Versuch  3. 

Zwei  junge   beblätterte  Zweige  von  Ligxistrum  vulgare,     Tempe- 
ratur 19,5 -2r. 

I.  ^/o  Stunde  im  Luftstrome. 
II.  Luftperiode  =  1  Stunde. 

Ber.  der  deutschen  bot  Gesellseh.  XXIV.  ^\ 
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CO, 

= 

5,08 

pCt. 

H, 

= 

0,0 

V 

N. 

= 

94,9-2 

V 
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GAsanalyse. 

Anfängliches  Volumen 144,70  |       CO.  =     1,76  pCt. 

Nach  Absorption  der  CO,    ...     .     142,15  H,     =    0,0      „ 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas .     .     142,15  Oo     =  19,00     „ 

Nach  Zulassung  von  H^ 213,04  I       n"      =  79,24     „ 

Nach  der  Explosion 130,53  CO. 

I  -ör=  ''''• 

III.  1  Stunde  im  Stickstoffstrorae. 

IV.  Stickstoflfperiode  =  20  Stunden. 

Oasanalyse« 

Anfängliches  Volumen 112,91 

Nach  Absorption  der  CO.    ....  106,17 

Nach  Zusatz  von  Luft 155,16 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas.     .  155,16 

Versuch  6. 

Junge    beblätterte  Zweige    von  Ligusti^um   vulgare.     Temperatur 
1 9,5- 20,5  ^ 

I.   Ys  Stunde  im  Luftstrome. 
IL  Luftperiode  =  1  Stunde. 

Gasanalyse. 

Anfängliches  Volumen 145,88  CO,  =     1,62  pCt. 

Nach  Absorption  der  CO,^  .     .     .     .     143,03  '       h/  =    0,0      „ 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas  .     .     143,03  0,     =  19,17     „ 

Nach  Zulassung  von  H, 213,57  \       N,     =  79,21     „ 

Nach  der  Explosion 129,90     I       CO, 

---=     1,00. 

ni.    1  Stunde  im  Stickstoffstrome. 
IV.  Stickstoffperiode  =  20  Stunden. 

Gasanalysc. 

Anfängliches  Volumen 114,01  00^=    6,96  pCt. 

Nach  Absorption  der  CO.,     ....     106,07     ,       H,     =    0,0       „ 

Nach  Zusatz  von  Luft 151,53     |       X,     =  93,04    „ 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas  .     .     151,61     j 

Versuch  7. 

Junger  beblätterter  Zweig  von  Olea  europaea.  Temperatur  19— 20^ 
I.   7j  Stunde  im  Luftstrome. 
IL  Luftperiode  =  2^ ,  Stunden. 
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9asanaly8e* 

Anfängliches  Volumen  .  .  .  .  .  144,30 
Nach  Absorption  der  CO.  ....  143,23 
Nach  der  Explosion  mit  Knallgas  .     .     143,23 

Nach  Zulassung  von  &. 217,76 

Nach  der  Explosion 130,90 


IIL   1  Stunde  im  Stickstoffstrome. 
IV.  Stickstoffperiode  =  20  Stunden. 

(^asanalyse. 

Anfängliches  Volumen 108,05 

Nach  Absorption  der  CO,    ....     104,82 

Nach  Zusatz  von  Luft 168,80 

Nach  der  Explosion  mit  Knallgas  .     .     168,80 


co„ 

= 

0,74 

pCt. 

H, 

= 

0,0 

V 

0. 

= 

20,06 

y> 

N. 

= 

79,20 

n 

CO. 

"O.- 

1,00. 

CO. 

3,63 

pCt. 

H. 

= 

0,0 

V 

N, 

^ 

96,47 

V 

Aus  allen  diesen  Versuchen  ist  ersichtlich,  dass  bei  der  Atmung 
man  nitf  Uhren  der  Samenpflanzen  eine  Wass  erste  ff  bildung 
stattfindet.  Auch  bei  Sauerstoffabschluss  wurde  keine  Spur 
Wasserstoff  ausgeschieden,  obschon  die  anaerobe  Atmung  der 
Versuchsobjekte  eine  sehr  intensive  war. 

Obige  Versuche  wurden  mit  Samenpflanzen  ausgeführt.  Versuche 
mit  Pilzen,  die  vielleicht  mehr  Interesse  gewähren,  sind  noch  nicht 
ganz  abgeschlossen;  sie  werden  den  Inhalt  einer  anderen  Abhandlung 
bilden. 

St.  Petersburg,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


68.  A.  Schulz:  Über  die  Entwickelungsgeschichte  der 

gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke 

Mitteldeutschlands. 

II.  Drude's  Steppenpflanzen. 

Eingegangen  am  11.  Oktober  1906. 


In  einer  im  Februarhefte  des  Jahrganges  1902  dieser  Berichte') 
erschienenen  Abhandlung:  „Über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Mitteldeutsch- 


1)  20.  Bd.,  S.  54-81. 


31* 
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lands**  habe  ich  die  Ansichten  DrüDE's  über  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke 
dieses  Gebietes^)  eingehend  behandelt  und  ihre  Unrichtigkeit  nach- 
gewiesen. Da  DKUDE  in  seinem  bald  darauf  erschienenen  Buche: 
„Der  Hercynische  Florenbezirk" "),  seine  bisherigen  Anschauungen  über 
die  Entwickelungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora 
und  Pflanzendecke  Mitteldeutschlands  wieder  vorträgt,  meine  Aussagen 
über  diesen  Gegenstand  —  wie  schon  vorher  —  unrichtig  darstellt 
und  sich  sogar  nicht  scheut'),  zu  behaupten,  dass  ich  meine  „Grund- 
ideen" vom  Verlaufe  der  Entwickelung  der  gegenwärtigen  phanero- 
gamen Flora  und  Pflanzendecke  Mitteldeutschlands  einem  von  ihm 
auf  der  64.  Versammlung  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher 
und  Ärzte  zu  Halle  a.  S.  gehaltenen  Vortrage*)  entlehnt  hätte,  so 
will  ich  hier  noch  einmal  auf  einige  Punkte  dieser  Entwickelungs- 
geschichte eingehen. 

In  dieser  Abhandlung  werde  ich  mich  ausschliesslich  mit  DrUDE's 
Steppenpflanzen*)  beschäftigen. 

» 

Ebenso  wenig  wie  in  seinen  früheren  Schriften  spricht  sich 
Drude  in  seinem  vorhin  genannten  Buche  klar  und  bestimmt  darüber 
aus®),  wann  sich  nach  seiner  Meinung  diejenigen  Gewächse,  die  er 
als  Steppenpflanzen  bezeichnet^),  im  Hercynischen  Florenbezirke 

1)  Betreffs  der  Begreniang  dieses  Gebietes  vgl.  SCHULZ,  a.  a.  0.  S.  54. 

2)  Leipzig  1902;  6.  Bd.  von  Engler  und  Drude,  Die  Vegetation  der  Erde. 

3)  A.  a.  0.  S.  166—167. 

4)  Ein  Referat  —  von  Drude  —  über  diesen  Vortrag;  „Bemerkongen  über 
die  FlorenentwickeluDg  im  Gebiet  von  Halle^,  enthalten  die  Verhandlungen  der 
Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte,  64.  Versammlung  zu  Halle  a  S., 
21.-25.  September  1891,  2.  Teil  (1892)  S.  104-106.  Wer  die  in  diesem  Referate 
ausgesprochenen  Ansichten  mit  meinen  Ansichten  sorgfältig  vergleicht,  wird  mir 
darin  beistimmen,  dass  „eine  Übereinstimmung  in  unseren  Grundideen*'  nicht  be- 
steht; vgl.  auch  diese  Berichte  20.  Bd.,  S.  80. 

5)  Im  Folgenden  sind  nur  Phanerogamen  behandelt. 

6)  Namentlich  der  fünfte  Abschnitt  von  Drude's  Buch  (S.  613  u.  f.),  in  dem 
die  Entwickelungsgeschichte  behandelt  ist,  ist  sehr  unklar  —  stellenweise  direkt 
verworren  —  und  voller  Widersprüche. 

7)  Eine  Anzahl  seiner  Steppenpflanzen  hat  DRUDE  auf  S.  193—195  seine» 
Buches  zusammengestellt.  Die  weitaus  meisten  von  diesen  gehören  zu  meiner 
zweiten  Elementegruppe:  nur  solche  habe  ich  im  Folgenden  behandelt.  (Die  übrigen 
können  garnicht  als  , Steppenpflanzen**  bezeichnet  werden.)  Betreffs  der  vier  von 
mir  unterschiedenen  Gruppen  der  Elemente  der  phanerogamen  Flora  des  nördlich 
der  Alpen  gelegenen  Teiles  Mitteleuropas  —  dieser  Teil  ist  im  Folgenden  kurz  als 
Mitteleuropa  bezeichnet  —  vgl.  z.  B.  Schulz,  Entwickelungsgeschichte  der 
gegenwartigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  der  Schweiz,  Beihefte  zum 
Botanischen  Centralblatt  17.  Bd.  (1904),  S.  157  u.  f.,  sowie  SCHULZ,  Über  einige 
Probleme  der  Entwickelungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und 
Pflanzendecke  Süddcutschlands,  ebenda  20.  Bd.,  2.  Abteilung  (1906),  S.  197  u.  f. 
(198-199). 
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fest  angesiedelt  haben.  Er  scheint  anzunehmen^),  dass  ihre  An- 
siedlung  in  diesem  in  sehr  verschiedenen  Zeiten:  teils  vor  der 
ersten  Eiszeit,  teils  in  der  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  von 
ihm  angenommenen  Eiszeiten,  teils,  nnd  zwar  hauptsächlich,  nach 
der  letzten  Eiszeit,  erfolgt  ist.     Sie  kamen  teils")  aus  Böhmen,  teils 

—  die  meisten?')  —  direkt  aus  dem  Osten,  aus  den  Gebieten  der 
Oder  und  Weichsel.  Die  ersteren  wanderten*)  „teils  im  Flusstal 
[der  Elbe]  selbst  nach  Überwindung  der  waldbedeckten  Eibsandstein- 
gehänge, teils  .  .  .  entlang  der  .  .  .  Einsattelung  zwischen  dem  öst- 
lichen Erzgebirge  und  westlichen  Eibsandsteingehänge  bei  Hellen- 
dorf"*)*).   Die  anderen  wanderten^)  von  der  Weichsel  und  Oder  her 

—  mit  Hilfe  des  strömenden  Wassers*)  —  in  den  Plusstälern  längs 
der  beiden  südlichen  Stillstandslinien  des  nordischen  Inlandeises  der 
letzten  Eiszeit,  die  —  erst  südlich,  dann  nördlich  —  das  heutige 
Eibgebiet  um  Magdeburg  umgeben*),  nach  der  Gegend  dieser  Stadt. 
Yon  hier  breiteten  sie  sich  strahlig  aus  und  gelangten  dabei 
zum  Teil  „an  der  Mündung  der  Mulde  vorbei  in  das  Elbtal  nach 
Meissen"  ^**).  DRUDE  nimmt  eine  solche  Einwanderung  deshalb  an, 
um  zu  erklären"):  1.  warum  die  von\  ihm  als  „Land  der  unteren 
Saale"  bezeichnete  Landschaft  des  Hercynischen  Florenbezirkes  trotz 
ihrer  westlicheren  Lage    so   viel   reicher   an  Steppenpflanzen  ist  als 


1)  Vgl.  hierzu  DRUDE,  Der  Hercynische  Florenbezirk,  S.  429,  1.  Absatz,  631, 
2.  Absatz,  G21,  1.  Absatz,  623,  3.  und  4.  Absatz  usw. 

•2)  Vgl.  a.  a.  0.,  S.  633,  3.  Absatz  nnd  S.  429,  1.  Absatz  (viele  Arten),  sowie 
S.  441,  3.  Absatz  (zahlreiche  Arten). 

3)  Vgl.  a.  a.  0.  635:  „Hierdurch  würde  es  femer  verständlich,  dass  an  der 
Elbe  um  Meissen  herum  eine  grössere  Zahl  pontischer  Relikte  [meist  „Steppen- 
pflanzen**] sich  findet  als  weiter  stromauf,  da  der  durch  Berglönder  erschwerte  Ver- 
bindungsweg aus  dem  Böhmischen  Mittelgebirge  nach  Dresden  vielleicht  weniger 
wirksam  war  als  der  eben  bezeichnete  stromauf  gerichtete".  Dagegen  S.  631: 
,.Die8e  pontischen  Bürger  [d.  h.  die  Steppenpflanzen]  kamen  selbstverständlich  von 
Osten,  und  sie  werden  ihren  ersten  Einzug  vielleicht  schon  frühe  in  der  Periode 
gehalten  haben,  als  das  nordische  Landeis  noch  den  pommersch-preussischen  Land- 
rücken  besetzt  hielt  und  die  vom  Süden  kommenden  Flüsse  mit  der  Weichsel  be- 
ginnend am  Südrande  dieser  Gletscherlandschaft  westwärts  bis  zum  heutigen  Eib- 
bett strömten,  wodurch  in  den  wichtigen,  durch  grosse  Stromläufe  ausgeübten 
Vermittelungen  der  Pflanzenwandernng  ein  breites  Tor  für  östliche  Einwanderer 
in  das  Herz  Deutschlands  geöffnet  blieb.*" 

4)  Betreffs  der  Zeit  der  Wanderung,  vgl.  S.  443,  Anm.  1  und  3, 

5)  Deude,  a.  a.  0  ,  S.  633. 

6)  Dkude  scheint  aber  auch  anzunehmen,  dass  auch  im  Neissetale  solche 
Gewächse  aus  Böhmen  nordwärts  vorgedrungen  sind;  vgl.  a.  a.  0.  S.  635,  3.  Absatz. 

7)  Vgl.  S.  443,  Anm.  4. 

8)  Vgl.  S.  443,  Anm.  3. 

9)  A.  a.  0.,  S.  634-635,  vgl.  auch  S.  631. 

10)  Ä.  a.  0.,  S.  6:i5. 

11)  A.  a.  0.,  S.  632-635. 
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der  hercynische  Osten  und  besonders  das  sächsische  Eibhügelland, 
2.  warum  sich  an  der  Elbe  um  Meissen  herum  eine  grössere  Anzahl 
von  Steppenpflanzen  findet  als  weiter  stromaufwärts  ^)  und  3.  warum*) 
im  Neissegebiete  der  Oberlausitz  —  auf  Basaltbergen  —  Steppen- 
pflanzen wachsen,  „welche  weiter  westlich  in  Sachsen  fehlen  und 
dann  erst  an  der  Saale  in  Masse  wieder  auftreten". 

Wie  sich  DRUDE  das  Verhalten  der  Steppenpflanzen  in  Mittel- 
deutschland nach  ihrer  Ansiedlung  in  diesem  denkt,  lässt  sich  aus 
seinem  Buche  nicht  ersehen*). 


Es  kann  meines  Erachtens  nicht  bezweifelt  werden,  dass  während 
des  Höhepunktes  der  letzten  —  der  vierten  —  Periode  bedeutender 
Vergletscherung  des  nördlicheren  Europas  in  der  Quartärzeit  Elemente 
meiner  zweiten  Elementegruppe  und  diesen  in  ihrer  klimatischen 
Anpassung  gleichende,  gegenwärtig  nicht  mehr  in  Mitteleuropa 
wachsende  Phanerogamen  nicht  in  Mitteldeutschland  leben  konnten, 
ganz  gleich,  ob  das  damalige  mitteleuropäische  Klima  einen  konti- 
nentalen oder  —  was  meines  Erachtens  sicher  ist  —  einen  ozeanischen 
Charakter  hatte*).  Aber  auch  während  des  Höhepunktes  der  folgenden 
Vergletscherungsperiode,  der  Periode  des  Bühlvorstosses  PENCK's*), 
als  weder  das  Gletschereis  der  Alpen,  noch  das  nordische  Inlandeis 
einen  so  bedeutenden  Umfang  hatte  wie  während  der  vorausgehenden 
Vergletscherungsperiode,  herrschte  meines  Erachtens  in  Mitteldeutsch- 
land ein  für  die  Elemente  der  zweiten  Gruppe  so  ungünstiges  Klima, 
dass   hier  solche  —  und  ähnlich    angepasste  Phanerogamen  —  nicht 


1)  YgL  hierza  a.  a.  0.,  S.  635,  sowie  S.  441  „  . . .  dass  gerade  solche  Arten, 
welche  in  der  Flora  des  östlichen  Thürin^rens  und  des  Saalelandes  sehr  verbreitet 
and  charakteristisch  sind,  im  nördlichen  Elbhügellande  auf  Hügeln  um  Meissen  ihre 
einzigen  Standorte  besitzen.'' 

2)  Vgl.  hierzu  aber  a.  a.  0.  S.  457 ,  wo  von  diesen  Arten,  vorzüglich  von 
Bupleurum  falcatum,  angenommen  wird,  dass  sie  in  die  Lausitz  wahrscheinlich  aus 
dem  böhmischen  Mittelgebirge  eingewandert  sind,  sowie  S.  635,  wo  behauptet  wird, 
dass  sie  teils  aus  Böhmen,  teils  von  der  Oder  her  eingewandert  sind. 

3)  Aussagen  wie:  „War  damals  [d.  h.  früh  in  der  letzten  Eiszeit]  das  Haupt- 
gemisch [aus  pontischen  Steppenpflanzen  und  präalpinen  Arten],  sehr  langsam  und 
allmählich,  entstanden,  so  konnten  sich  die  präalpin-pontischen  Genossenschaften 
bei  der  Einkehr  heutiger  Verhältnisse  an  die  Plätze  begeben,  wo  wir  sie  heute 
teils  zusammen,  teils  nahe  bei  einander  finden''  (S.  631),  verstehe  ich  nicht. 

4)  Vgl.  hierzu  Schulz,  Entwicklungsgeschichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen 
Flora  und  Pflanzendecke  der  oberrheinischen  Tiefebene  und  ihrer  Umgebung  (Stutt- 
gart 1906)  S.  7—8  und  79  u.  f. 

5)  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  a.  a.  0.  S.  9—11  und  91,  Anm.  44,  sowie  SCHULZ,  Das 
Schicksal  der  Alpenvergletscherung  nach  dem  Höhepunkte  der  letzten  Eiszeit, 
Centralblatt  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie  1904,  S.  266-275. 
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zu  leben  vermochten*).  Es  lässt  sich  dies  am  leichtesten")  durch 
einen  Vergleich  der  —  gegenwärtigen  —  Verbreitung  dieser  Elemente 
in  während  des  Höhepunktes  der  Periode  des  Bühlvorstosses  be- 
deutend vereisten  Gebieten  des  nördlicheren  Europas,  in  Skandinavien 
und  in  dem  mittleren  und  westlichen  Teile  der  Nordalpen*),  mit 
ihrer  Verbreitung  in  dem  während  dieser  Zeit  nicht  vereisten  Teile 
des  mittleren  Europas  erkennen.  In  jenen  Gebieten  können  diese 
Gewächse  ganz  sicher  nicht  während  des  Höhepunktes  der  Periode 
des  Bühlvorstosses  gelebt  haben,  sondern  sich  erst  nach  diesem 
Zeitpunkte  angesiedelt  haben,  und  zwar  nur  während  eines  Zeit- 
absohoittes,  wo  nicht  nur  in  jenen  Gebieten,  sondern  im  ganzen 
nördlicheren  Europa  ein  bedeutend  trockneres  und  heisseres  Sommer- 
klima und  ein  bedeutend  trockneres  und  kälteres  Winterklima 
herrschte  als  gegenwärtig*).  Im  Verlaufe  dieses  —  von  mir  als 
trockenster  Abschnitt  der  ersten  heissen  Periode  bezeich- 
neten —  Zeitabschnittes  müssen  sich  diese  Gewächse  auch  in  dem  wäh- 
rend der  vorausgehenden  Vergletscherungsperiode  nicht  eisbedeckten 
Teile  Mitteleuropas  weit  ausgebreitet  haben.  Nun  enthält  das  Areal  der 
meisten  von  ihnen  in  den  bezeichneten  vordem  vereisten  Gebieten 
sehr  grosse  natürliche  —  d.  h.  nicht  durch  den  Menschen  ge- 
schaffene —  Lücken.  Diese  können  nicht  ursprünglich  sein,  sondern 
ihre  Entstehung  nur  einem  Aussterben  der  betreffenden  Gewächse 
auf  dem  Räume  der  Lücken  während  einer  auf  die  Ansiedlungszeit 
dieser  Gewächse,  in  der  deren  Verbreitung-  in  jenen  Gebieten  ohno 
Zweifel  sehr  gleichmässig  war,  folgenden  ungünstigen  Periode  —  mit 
kühtem  und  feuchtem  Sommerklima  —  verdanken*).  In  dieser 
—  von  mir  als  erste  kühle  Periode  bezeichneten  —  Periode 
müssen  auch  die  zahlreichen  grossen  Lücken  der  Areale  der  Mehr* 
zahl  der  Elemente  der  zweiten  Gruppe  in  dem  in  der  Periode  des 
Bühlvorstosses   nicht   eisbedeckten  Teile  Mitteleuropas   —  also  auch 

1)  Es  wuchsen  damals  in  Mitteldeutschland  allerdings  nicht  wenige  solche 
Arten,  die  während  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode  wieder 
in  Mitteldeutschland  eingewandert  sind,  doch  hatten  ihre  damaligen  mitteldeutschen 
Individuengruppenreihen  eine  ganz  andere  klimatische  Anpassung  als  diese  neuen 
Einwanderer.  Von  den  ausschliesslich  zur  zweiten  Elementegruppe  gehörenden 
Arten  war  damals  wohl  keine  in  Mitteldeutschland  vorhanden. 

2)  Auch  auf  andere  Weise  lässt  sich  dies  nachweisen;  ich  will  an  dieser 
Stelle  aber  hierauf  nicht  eingehen. 

3)  Vom  Inngebiete  (einschliesslich  dieses)  bis  zum  Rhonegebiete  (einschliesslich 
dieses). 

4)  Betreffs  der  Gründe  für  diese  Annahme  vgl.  Schulz,  Entwicklungs- 
geschichte der  phanerogamen  Pflanzendecke  Mitteleuropas  nördlich  der  Alpen, 
(Stuttgart  1899)  8.80  u.  f.,  Derselbe,  Entwickelungsgeschichte  der  gegenwärtigen 
phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  der  Schweiz,  a.  a.  0.  S.  170  u.  f.,  und  Der^ 
selbe.  Über  einige  Probleme  usw.,  a.  a.  0.,  S.  199  u.  f. 

'))  Vgl.  vorige  Anm. 
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in  Mitteldeutschland  —  entstanden  sein;  sie  lassen  deutlich  erkennen, 
dass  ein  bedeutender  Teil  der  betreffenden  Gewächse  damals  in 
diesem  Gebiete  dem  Aussterben  nahe  war.  Das  Vorhandensein 
dieser  Periode  lässt  sich  im  Alpengebiete  geologisch  sehr  leicht 
nachweisen;  es  ist  diese  Periode  nämlich  der  Zeitabschnitt  des 
Gschnitzvorstosses  der  Alpengletscher  PeNCK's,  welch  letzterer  yiel 
unbedeutender  war  als  der  Bühlrorstoss  ^).  Wenn  aber  schon  während 
des  Zeitabschnittes  des  GschnitzTorstosses  das  Klima  Mitteldeutsch- 
lands so  ungünstig  für  diese  Gewächse  war,  so  muss  das  Klima  der 
Periode  des  Bühlvorstosses*)  deren  vollständiges  Verschwinden  aus 
Mitteldeutschland  herbeigeführt  haben.  Sie  können  sich  also  erst 
nach  dieser  Periode  in  Mitteldeutschland  fest  angesiedelt  haben;  und 
zwar  muss  ihre  Ansiedlung  in  denselben  durch  kontinentales  Klima 
ausgezeichneten  Zeitabschnitt  —  den  trockensten  Abschnitt  der 
ersten  heissen  Periode  —  fallen,  in  dem  sie  sich  in  den  während  der 
Periode  des  Bühlvorstosses  stark  vereisten  Gebieten  angesiedelt  haben. 
Während  dieses  Zeitabschnittes  hielt  das  nordische  Inlandeis  nicht 
mehr  den  pommersch-preussischen  Landrücken  besetzt,  und  bestanden 
auch  nicht  mehr  die  Urströme  längs  den  Stillstandslagen  des  ab- 
schmelzenden Inlandeises'),  sondern  es  hatte  schon  bei  Beginn  dieses 
Zeitabschnittes  im  nördlicheren  Europa  das  perennierende  Eis  einen 
geringeren  Umfang  als  gegenwärtig*). 

In  Mitteldeutschland  sind  die  Elemente  der  2.  Gruppe  wolil 
sämtlich  ausschliesslich  aus  Ungarn  und  Südrussland,  wo  sie  sich 
während  des  Höhepunktes  der  Periode  des  Bühlvorstosses  erhalten 
hatten,  eingewandert.  Den  ungarischen  Einwanderern  standen  zur 
Einwanderung  in  Mitteldeutschland  drei  Wege  zur  Verfügung:  1.  von 
der  Donau  durch  das  Waag-  und  Marchgebiet  nach  dem  oberen 
Odergebiete  und  von  hier  nördlich  der  nördlichen  Randumwallung 
Mährens    und  Böhmens    nach  Westen,    2.    durch    das    österreichisch- 


1)  Vgl.  hierzu  z.  B.  SCHULZ,  Die  Wandlangen  des  Klimas,  der  Flora,  der 
Fauna  und  der  Bevölkerung  der  Alpen  und  ihrer  Umgebung  vom  Beginne  der 
letzten  Eiszeit  bis  zur  jüngeren  Steinzeit,  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  77.  Bd. 
(1904)  S.  41  u.  f.,  sowie  SCHULZ,  Das  Schicksal  der  Alpenvergletscherung  usw.,  a.  a.  0. 

2)  Dieses  muss  denselben  Charakter  wie  jenes,  aber  bedeutend  kühlere 
Sommer  als  jenes  besessen  haben;  vgl.  hierzu  SCHULZ,  Entwicklungsgeschichte 
der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  der  oberrheinischen 
Tiefebene  S.  79  u.  f. 

3)  DrlT)E'8  Annahme  einer  Einwanderung  der  Steppenpflauzen  an  den  Ur- 
strömen  ist  somit  ganz  unbegründet. 

4)  Auf  die  natürlichen  Verhältnisse  Mitteleuropas  während  dieses  Zeitabschnittes 
will  ich  hier  nicht  näher  eingehen;  vgl.  betreffs  derselben  z.  B.  SCHULZ,  Entwick- 
lungsgeschichte der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  der  ober- 
rheinischen Tiefebene  S.  11  u. f.  Das,  was  DRUDE  mir  a.  a.  0..  S.  624,  B.Absatz  zu- 
zuschreiben scheint,  habe  ich,  der  ich  zuerst  die  interglacialen  und  die  postglacialen 
Steppenzeiten  scharf  von  einander  geschieden  habe,  selbstverständlich  nie  behauptet 
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mährische  Donaugebiet  und  Böhmen^)  und  3.  durch  das  öster- 
reichisch-mährische Donaugebiet  nach  dem  bayerischen  Donaugebiete 
und  von  hier  durch  das  Maingebiet  nach  dem  Werragebiete  und  dem 
im  Osten  an  dieses  angrenzenden  Elbegebiete.  Der  erste  dieser 
drei  Wege  war  ohne  Zweifel  der  bequemste;  die  Mehrzahl  der 
ungarischen  Einwanderer  ist  sicher  —  ein  grosser  Teil  davon  ist 
sogar  wohl  ausschliesslich  —  auf  ihm,  von  der  Oder  ab  zu- 
sammen mit  den  südrussischen  Einwanderern*),  nach  Mitteldeutsch- 
land gewandert.  Der  Weg  durch  Böhmen  war  zwar  der  »kürzeste, 
aber  trotzdem  ohne  Zweifel  der  beschwerlichste');  auf  ihm  sind  viel- 
leicht nur  solche  Arten  nach  Mitteldeutschland  gelangt,  die  auch  auf 
den  beiden  anderen  Wegen  oder  auf  dem  einen  von  diesen  dorthin 
gelangt  sind*).  Bei  keinem  einzigen  der  damaligen  ungarischen  Ein- 
wanderer lässt  sich  bestimmt  sagen,  auf  welchem  oder  welchen  von 
den  beschriebenen  Wegen  er  nach  Mitteldeutschland  gelangt  ist;  und 
nur  bei  recht  wenigen  der  ungarischen  Einwanderer  kann  einer 
dieser  Wege  als  der  wahrscheinlichste  Einwanderungsweg  hin- 
gestellt werden.  Bei  sehr  vielen  der  damaligen  Einwanderer  lässt 
es  sich  nicht  einmal  sagen,  ob  sie  in  Mitteldeutschland  aus  Süd- 
russland oder  aus  Ungarn  oder  sowohl  aus  diesem  als  auch  aus  jenem 
Lande  eingewandert  sind*).  Sowohl  Schlesien  als  auch  das  König- 
reich Sachsen  war  am  Schlüsse  der  Einwanderungszeit  dieser  Ele- 
mente sehr  reich  an  solchen,  ohne  Zweifel  reicher  als  der  weiter 
westlich  gelegene  Teil  Mitteldeutschlands,  vorzüglich  der  westliche 
Teil  des  Saalebezirkes  und  das  Wesergebiet.  Sie  verdankten,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  ihren  Keichtum  vorzüglich  der  Einwande- 
rung aus  Südrussland  und  der  von  der  Donau  her  durch  das  Waag- 
und  Marchgebiet.  Diese  beiden  Einwanderergruppen  drangen  von 
der  Oder  her  durch  das  sächsische  und  das  märkische  Elbegebiet 
nach    der  Saale   und  der  Elbe  unterhalb  der  Saalemündung  vor*)^) 

1)  In  Böhmen  haben  sich  meines  Erachtens  ebensowenig  wie  in  Mitteldeutsch- 
land während  des  Höhepunktes  der  Periode  des  Bühlvorstosses  Elemente  der  2.  Gruppe 
erhalten. 

2)  Diese  waren  an  die  Oder  aus  dem  Weichselgebiete  in  breitem  Strome  gelangt. 

3)  Obgleicli  diese  Gewächse  damals  hinsichtlich  ihrer  Anforderungen  an  den 
Boden  sehr  indifferent  waren. 

4)  An  den  dritten  dieser  Einwanderungswege,  der  namentlich  für  den  west- 
lichen Teil  Mitteldeutschlands  —  bis  zur  Saale  hin  —  grosse  Bedeutung  hat,  scheint 
Drude  gar  nicht  gedacht  zu  haben. 

5)  Näheres  über  die  damaligen  Wanderungen  dieser  Gewächse  in  Mitteleuropa 
findet  sich  in  meinen  neueren  Schriften  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  gegen- 
wärtigen phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Mitteleuropas. 

6)  Sie  wanderten  —  wie  in  den  übrigen  Gegenden  Mitteleuropas  —  nicht  nur 
in  den  Stromtälem;  an  ihren  Wanderungen  hatte  das  strömende  Wasser  nur  einen 
sehr  geringen  Anteil. 

7)  Auf  ihre  Wanderungen  in  dem  westlich  von  der  Saale-Elbegrenze  gelegenen 
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Recht  viele  sowohl  der  russischen  als  auch  der  ungarischen  Wanderer 
drangen  durch  Schlesien  und  das  Königreich  Sachsen  hindurch  in 
Böhmen  ein^).  Vielleicht  war  die  Anzahl  der  damals  von  Norden 
her  nach  Böhmen  gelangten  Elemente  der  2.  Gruppe  bedeutender 
als  die  der  gleichzeitig  aus  Böhmen  in  Schlesien  und  Sachsen  ein- 
gewanderten^). Eine  Umgehung  von  Schlesien  und  des  Königreichs 
Sachsen  durch  eine  grosse  Anzahl  Steppenpflanzen  im  Norden  von 
der  Weichsel  her,  die  DEUDE  nach  LOBW's  Vorgange  annimmt';, 
fand  nicht  statt.  Die  Verhältnisse,  die  diese  irrtümliche  Annahme 
veranlasst  haben*),  haben  sich  erst  lange  nach  der  Zeit  der  Ein- 
wanderung und  Ansiedelung  der  Elemente  der  2.  Gruppe  in  Mittel- 
deutschland ausgebildet');  und  zwar  in  der  schon  erwähnten,  für 
diese  Gewächse  so  ungünstigen  ersten  kühlen  Periode,  in  der  diese 
—  soweit  wie  sie  sich  überhaupt  erhielten^)  —  einen  sehr  grossen, 
die  meisten  von  ihnen  wohl  den  grössten  Teil  ihres  mitteleuro- 
päischen Areals  einbüssten.  Damals  war  für  diese  Elemente  das 
Klima  in  den  im  Norden  an  die  nördliche  Randumwallung  Mährens 
und  Böhmens  angrenzenden  Landstrichen  —  in  Schlesien  und  dem 
Königreich  Sachsen  —  soviel  ungünstiger  als  in  den  weiter  nördlich 
gelegenen  Strichen  des  Oder-  und  Elbegebietes  und  vorzüglich  im 
Saalebezirke'),  dass  Schlesien  und  das  Königreich  Sachsen  einen 
bedeutend  grösseren  Teil  ihrer  Elemente  der  2.  Gruppe  verloren 
als  die  märkischen  Oder-  und  Uavelgegenden  —  deren  Boden- 
verhältnisse viel  ungünstiger  sind  —  und  vor  allem  der  —  aller- 
dings durch  sehr  günstige  Bodenverhältnisse  ausgezeichnete  —  Saale- 
Teile  Mitteldeutschlands  will  ich  hier  nicht  eingehen.  Das  —  Wenige  — ,  was 
Drude  über  diese  Wanderungen  sagt,  ist  unrichtig. 

3)  Solche  Einwanderer  sind  z.  B.  Stipa  Tirsa  Stev.,  Avena  desertorum  Less., 
Astrngalus  arenarius  L.  und  Jurinea  cyanoides  (DC).  Bei  den  beiden  ersten  nimmt 
auch  PODPERA  (Über  den  Einfluss  der  Glazialperiode  auf  die  Eotwickeluug  der 
Flora  der  Sudetenläudcr,  1.  Bericht  der  Naturw.  Sektion  des  Vereins  „Botanischer 
Garten  in  Olmütz"  (1905)  S.  15),  der  ganz  übersehen  hat,  dass  ich  schon  früher 
die  Einwanderung  solcher  Elemente  in  Böhmen  von  Norden  her  nachgewiesen  habe 
(vgl.  Schulz,  Entwicklungsgesch.  der  phan.  Pflanzendecke  Mitteleuropas,  S.  140)^ 
an,  dass  sie  nach  Böhmen  von  Norden  her  gelangt  sind.  Die  Einwanderung  dieser 
Elemente  erfolgte  vielleicht  vorzüglich  durch  das  Neissetal. 

2)  Es  ist  aber  ganz  ausgeschlossen,  dass,  wie  es  Podpera  (a.  a.  0.)  an- 
zunehmen scheint,  sämtliche  „Steppenpflanzen*"  Böhmens  von  Norden  her  ein- 
gewandert sind. 

3)  A.  a.  0.,  S.  457,  sowie  die  vorliegende  Abhandlung,  S.  443—444. 

4)  Vgl.  hierzu  die  vorliegende  Abhandlung,  S.  443  -  444 

5)  Vgl.  hierzu  Schulz,  Entwicklungsgesch.  der  phan.  Pflanzendecke  Mittel- 
europas, S.  122  n.  f. 

6)  Viele  Einwanderer  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode 
verschwanden  in  der  ersten  kühlen  Periode  ganz  aus  Mitteleuropa. 

7)  Vgl.  betreffs  dieses  SCHULZ,  Grundzüge  einer  Entwicklungsgeschichte  der 
Pflanzenwelt  Mitteleuropas   seit   dem  Ausgange   der  Tertiärzeit  (Jena  1894\  S.  116. 
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bezirk,  und  dass  nicht  wenige  Elemente  aus  dem  Königreich  Sachsen 
und  vorzuglich  aus  Schlesien  vollständig  verschwanden,  die  sich  in  den 
märkischen  Oder-  und  Havelgegenden  und  —  oder  —  im  Saalebezirke 
erhielten.  Nur  in  klimatisch  besonders  begünstigten  Strichen  Schlesiens 
und  des  Königreichs  Sachsen,  hauptsächlich  in  solchen,  die  zugleich 
auch  günstige  Bodenverhältnisse  darbieten,  erhielt  sich  eine  grössere 
Anzahl  empfindlicherer  Elemente  der  zweiten  Gruppe.  In  Sachsen 
blieb  die  Elbegegend  und  in  dieser  besonders  die  Umgebung  von 
Meissen  —  die  damals  das  für  die  Elemente  dieser  Gruppe  günstigste 
Klima  hatte  ^)  —  am  reichsten  an  solchen.  Aber  auch  hier  erhielten 
sich  die  meisten  der  überlebenden  nur  in  sehr  unbedeutender  Ver- 
breitung. Viele  von  ihnen  breiteten  sich  jedoch  später,  während  des 
von  mir  als  trockenster  Abschnitt  der  zweiten  heissen 
Periode  bezeichneten  Zeitabschnittes  von  ihren  Erhaltungsstellen 
aus  an  der  Elbe  und  am  Unterlaufe  von  Zuflüssen  derselben  mehr 
oder  weniger  weit  aus*),  doch  drangen  wohl  nur  wenige  bis  in  das 
Eibsandsteingebirge  oder  bis  über  die  Gegend  von  Torgau  hinaus 
vor.  Von  der  Saalemündung  her  wanderten  während  dieses  Zeit- 
abschnittes vielleicht  gar  keine  Elemente  dieser  Gruppe  in  die 
Gegend  von  Meissen  ein,  und  aus  Böhmen  gelangten  damals  in  diese 
Gegend  nur  solche,  die  sich  eine  Stromtalanpassung  erworben  hatten 
und  sich  infolge  davon  mit  Hilfe  des  strömenden  Wassers  ausbreiten 
konnten*).  Die  Areale  der  Elemente  der  2.  Gruppe  verkleinerten 
sich  später,  während  der  zweiten  kühlen  Periode,  noch  einmal  nicht 


1)  Ihr  Klima  war  für  diese  Gewächse  günstiger  als  das  der  weiter  oberhalb 
gelegenen  Gebend  von  Dresden-Pirna-Schandau,  die  strichweise  günstige  Boden- 
verhältnisse (Plänerkalk,  vgl.  Drude,  a.  a.  0.,  8.  160  u.  f.)  bietet. 

2)  Ihr  sächsisches  Areal  (vgl.  hierzu  die  Karte  in  Dbude^s  Bache)  macht  in- 
folge davon  den  Eindruck,  als  sei  es  ein  Teil  ihres  Einwanderungsweges  in  diese 
Landschaft  längs  der  Elbe  entweder  aus  Böhmen  oder  von  der  Gegend  der  Saale- 
inündung  her.  Ich  halte  es  aber  für  recht  wahrscheinlich,  dass  die  meisten  der  heute 
in  Sachsen  lebenden  Individuen  dieser  Gewächse  von  Einwanderern  abstammen,  die 
nicht  —  während  der  ersten  heissen  Periode  —  an  der  Elbe  in  diese  Landschaft 
gelangt  sind.  Auch  die  interessanteren  Elemente  der  2.  Gruppe  der  Oberlausitz 
{JStipa  „pennata  L.**,  Bupleurum  falcatum  L.,  Artemisia  scoparia  L.  und  Lactuca 
qttercina  L.)  sind  wohl  nur  teilweise  aus  Böhmen  eingewandert.  Bupleurum  falcatum 
hat  sich  sein  heutiges  Areal  in  der  Nähe  der  Neisse,  das  den  Eindruck  eines 
Stückes  eines  Einwanderungsweges  aus  Böhmen  längs  der  Neisse  macht,  erst  nach 
der  ersten  kühlen  Periode  erworben.  Wenn  man  diese  meines  Erachtcns  ganz  ein- 
fachen und  klaren  Verhältnisse  so  wie  Dbude  zu  erklären  versucht  (vgl.  a.  a.  0., 
S.  684  und  die  vorliegende  Abhandlung,  S.  443—444),  so  wird  allerdings  ^ein 
dunkles,  hypothetisches  Gebiet  betreten**,  in  das  DBUDE  wohl  kein  denkender 
Forscher  folgen  wird. 

3)  Solche  sind  z.  B.  Sisymbrium  strictUsimuin  L.  und  TU/iy malus  Geraräianus 
(Jacq.),  sowie  wohl  auch  Ranunculus  ülyricus  L.  Ausserdem  sind  damals  wohl  auch 
Arten  wie  Lycopus  exaltatus  L.  aus  Böhmen  eingewandert. 
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unbedeutend,  worauf  eine  nochmalige,  aber  nur  unbedeutende  Ver- 
grösserung  der  Areale  während  des  trockensten  Abschnittes  der 
dritten  heissen  Periode  folgte,  an  die  sich  eine  erneute,  ebenfalls 
nur  unbedeutende  Verkleinerung  derselben  während  der  dritten 
kühlen  Periode  anschloss,  auf  die  die  Jetztzeit  folgte,  in  der  nur 
eine  sehr  unbedeutende  spontane  Ausbreitung  dieser  Gewächse  statt- 
findet'). 


69.  A.  Ernst:   Das  Keimen  der  dimorphen  Früchtchen 
von  Synedrella  nodiflora  (L)  Grtn. 

Mit  drei  Abbildungen  im  Text. 
Eingegangen  am  13.  Oktober  190G. 


Im  Anschluss  an  Mitteilungen  über  einen  Vererbungsversuch  mit 
Dimorphotheca  pluvialis  bespricht  C.  COBRENS  im  Aprilhefte  dieser 
„Berichte"  das  Keimen  der  beiderlei  Früchte  der  genannten  hetero- 
karpen  Komposite.  Die  angestellten  Keimungsversuche  ergaben,  dass 
die  Früchte  der  zwitterigen  Röhrenblüten,  die  „Scheibenfrüchte*', 
besser  (in  höherer  Prozentzahl)  und  rascher  keimen  als  die 
Früchte  der  weiblichen  Strahlenblüten,  die  „Randfrüchte". 
CORRENS  ist  der  Ansicht,  dass  die  DiflFerenz  in  der  Keimdauer 
wohl  zu  einem  grossen  Teil  durch  die  ungleiche  Beschaffenheit  der 
Fruchtschale,  durch  ungleich  leichten  Zutritt  des  Wassers  zum 
Embryo  bewirkt  werde,  der  Unterschied  der  Keimprozente  da- 
gegen sicher  in  einer  Verschiedenheit  der  Konstitution  der  Embryonen 
begründet  liege. 

Von  entwicklungsgeschichtlichen  und cytologischen  Untersuchungen 
ausgehend,  über  welche  später  an  anderer  Stelle  berichtet  werden 
wird,  bin  ich  während  meines  Aufenthaltes  in  Buitenzorg  auf  Java 
dazu  gelangt,  Keimungsversuche  mit  den  Früchtchen  einer  anderen 
heterokarpen  Komposite,  Synedrella  nodiflora  (L.)  Grtn.,  vor- 
zunehmen. Da  die  angestellten  Versuche  zum  Resultate  führten, 
dass    nicht    bloss    der  Unterschied    in    den  Keimprozenten,    sondern 


1)  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  Entwicklungsgcsch.  der  gegenw.  phan.  Flora  u.  Pflanzen- 
decke der  Oberrheinischen  Tiefebene  und  ihrer  Umgebung,  S.  20  u.  f.  DrüDE's 
Einteilung  der  Postglacialzeit  (a.  a.  0. ,  S.  624)  ist  falsch.  Er  hat  ausserdem 
Nehring,  der  die  „Postglacialzeit",  d.  h.  die  seit  der  „Haupteiszeit  verflossene 
Zeit"  —  ohne  jeden  Grund  —  in  drei  Abschnitte:  in  eine  Tundren-,  eine  Steppen- 
und  eine  Waldzeit  einteilte,  vollständig  missverstanden.  Vgl.  hierzu  SCHULZ, 
diese  Berichte,  20.  Bd.  (1902),  S.  65. 
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auch  die  Differenz  in  der  Keimdauer  in  der  Konstitution  der 
Embryonen  beruhen  muss,  sei  es  gestattet,  an  dieser  Stelle  über  die 
Früchtchen  von  Synedrella  nodiflora  und  die  mit  denselben  an- 
gestellten Keimungsversuche  einige  Angaben  zu  machen. 

Synedrella  nodiflora  (L.)  Grtn.  ist  eine  krautartige  Komposite 
{Heliantheae-Coreopsidviae,  EngLER-PRANTL,  Natürl.  Pflanzenfamilien 
IV.  Teil,  V.  Abt.,  8.  229),  welche  im  malayischen  Archipel,  vom 
Meeresniveau  bis  hinauf  zu  1600  w  ü.  M.,  sehr  verbreitet  ist.  Mein 
Untersuchungsmaterial  stammt  von  Schuttplätzen  zwischen  Bahnhof 
und  altem  Hafen  von  Batavia   sowie   aus  Kaffeegärten  in  der  üm- 


Fig.  1. 

Synedrella  nodiflora.    A  Scheibenfrüchte  mit  2,   3  und  4  borstenartigen  Fortsätzen. 

Vergr.  10.    B  geflügelte  Randfrüchte,    a  von  der  konvexen  Ausscnseite,    b  von  der 

konkaven  Innenseite.    Vergr.  10. 

gegend  von  Buitenzorg.  Auf  späteren  Exkursionen  begegnete  ich 
der  Pflanze  noch  vielfach,  u.  a.  am  Poentjak  zwischen  Buitenzorg 
und  Sindanglaja,  bei  Garoet  und  Leles,  in  den  Kaffeegärten  bei 
Poespo  im  Tenggergebirge  auf  Java,  in  Kaffeepflanzungen  bei  Paja- 
kombo  und  am  Meere  von  Manindjau  in  den  Padang'schen  Boven- 
landen  auf  Sumatra,  bei  Kuala  Lumpur  auf  der  malayischen  Halbinsel. 
Die  kleinen  Blütenköpfchen  von  Synedrella  sitzen  zu  2 — 4  in  den 
Achseln  der  schmalen,  gegenständigen  Blätter;  ausnahmsweise  sind 
einzelne   Köpfchen   kurzgestielt.      Die   Köpfchen    sind    wenigblütig. 
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Zählungen  an  Material  von  Batavia  (17.  Oktober  1905)  ergaben  per 
Köpfchen  10—20  Blüten,  wovon  3—8  Strahlen-  und  7—12  Röhren- 
blüten. Die  Gesamtsumme  der  Blüten  von  20  Köpfchen  betrug  294, 
nämlich  103  Strahlen-  und  191  Röhren  bluten.  20  Köpfchen  von 
Pflanzen  aus  einer  Kaffeeplantage  bei  Tjiomas  bei  Buitenzorg 
(8.  Februar  1906)  enthielten  zusammen  321  Blüten,  von  diesen  waren 
119  Strahlen-,  202  Röhrenblüten;  auf  das  einzelne  Köpfchen  entfallen 
9— 20  Blüten,  4— 8  Strahlen-  und  5— 13  Röhrenblüten. 

Die  weiblichen  Strahlenblüten  und  die  zwitterigen  Röhrenblüten 
sind  gleichmässig  fruchtbar.  Die  aus  den  Strahlenblüten  hervor- 
gehenden „Randfrüchtchen"  sind  plattgedrückt  und  auf  der  Schmal- 
seite geflügelt.  Der  Flügelrand  ist  ziemlich  unregelmässig  zerschlitzt 
und  bildet  meistens  eine  Anzahl  vorwärtsgerichteter  steifer  Borsten. 
Der  dunkel  erscheinende  Same  ist  langgestreckt-eiförmig.  Die 
„Scheibenfrüchtchen"  sind  walzenförmig,  am  Mikropylenende  leicht 
zugespitzt;  der  Mikropyle  gegenüber  bildet  die  Fruchtschale  eine 
scheibenförmige  Schicht,  von  welcher  die  feingezähnten  Borsten  aus- 
gehen. Die  Anzahl  derselben  beträgt  2—4,  die  grosse  Mehrzahl  der 
Scheibenfrüchtchen  weist  2  Borsten  auf.  Von  393  Früchtchen  waren 
313  mit  2,  77  mit  3  und  nur  3  mit  4  borstenartigen  Fortsätzen. 
Die  Gesamtlänge  der  Früchtchen  schwankt  zwischen  5  und  7,5  mm. 
Die  Länge  des  Samens  ist  4—5  mm\  seine  Breite  in  Randfrüchtchen 
1—2  mm,  in  Scheibenfrüchtchen  l  —  Vj^mm,  Das  Gewicht  der  luft- 
trockenen Randfrucht  beträgt  0,73  mg^  der  Scheibenfrucht  0,43  mg. 
(Mittel  von  800  Stück). 

Die  ersten  im  November  1905  angestellten  Keimungsversuche 
mit  Sjt/nedrella  ergaben  ähnliche  Resultate,  wie  sie  seither  durch 
CORRENS  für  Dimorphotheca  bekannt  gemacht  worden  sind.  Bei 
erweiterter  Fragestellung  ergab  sich  ferner,  dass  die  Keimung  der 
beiderlei  Früchtchen  in  verschiedenem  Masse  vom  Lichte 
beeinflusst  wird. 

Von  den  äusseren  Faktoren,  welche  als  absolut  notwendige  Be- 
dingungen für  die  vollständige  Entwicklung  der  Pflanzen  bekannt 
sind,  spielt  bekanntlich  das  Licht  bei  der  Keimung  von  Sporen  und 
Samen,  bei  der  Fortentwicklung  von  Knospen  eine  verschiedene 
Rolle.  Für  die  Sporen  der  Laub-  imd  Lebermoose,  die  Brutknospen 
der  Marchantiaceen,  die  Sporen  der  Farne  ^)  ist  Belichtung  einer  der 
bedingenden  Faktoren  zur  Einleitung  der  Keimung.  Die  mit  oder 
ohne  Lichtreiz  gebildeten  Knospen  der  Phanerogamen,  sowie  deren 
Samen,  die  ja  in  der  Natur  meistens  im  Erdboden,  also  bei  mehr 
oder  weniger  grossem  Lichtmangel  keimen,  beginnen  die  Entwicklung 
zunächst    auch    ohne    Lichtwirkung.     Einige   Phanerogamen    machen 


1)  W.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  II,  S.  105. 
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hiervon  eine  Ausnahme  Durch  die  Untersuchungen  von  WiESNER*) 
wurde  festgestellt,  dass  die  Lichteinwirkung  unentbehrlich  ist  für  das 
Keimen  der  Samen  von  Viscum  aUmm^  während  die  Samen  der  tropischen 
Viscum-Axieu^  V.  articulatum  und  V.  (n^entale^  sowie  der  Loranthtis- 
Arten  auch  im  Dunkeln  keimen.  Auch  auf  die  Keimung  der  Samen 
verschiedener  anderer  Phanerogamen,  wie  Poa  nemoralis^  pi^atensis^ 
Agrostis  stolonifei^a.  Nicotiana  macrophylla^  Veronica  peregnna*)  übt 
•das  Licht  zweifellos  einen  begünstigenden  Einfluss  aus. 


^M. 


Fig.  2. 
Synedrella  nodiflora,  Keimungsversuch  mit  Rand-  (R)  und  Scheibenfrüchtchen  (S) 
Tom  6.  Dezember  1905.  Auf  der  Abscissenachse  sind  die  Tage  vom  I^eginn  des 
Versuches  an  als  Ordinaten  die  Zahlen  der  Früchtchen  mit  freien  Keimwnrzelchen 
aufgetragen.  Sj  „Scheibenfrüchtchen",  Rj  ,, Randfrüchtchen"  in  Glasdoso  am  Fenster, 
82  und  R2  an  der  Hinterwand  des  Arbeitssaales,  S,  und  Rg  im  Dunkeln  aufgestellt. 


Bei  den  Keimungsversuchen  mit  Synedrella  wurden  die  Früchtchen 
jeweilen  am  Abend  zwischen  4  und  6  ühr  zur  Quellung  in  Wasser  gelegt 
und    am    folgenden    Morgen    auf     angefeuchtetem    Filtrierpapier    in 


1)  J.  Wiesner,  Photometrische  Untersuchungen  auf  pflanzenphysiologischem 
<jebiete.  3.  Versuche  mit  keimendem  Viscum-Ssunen.  Sitzungsber.  der  math.-nat. 
Kl.  der  Akad.  der  Wiss  Bd.  1(»2.  IL  Abt.  Wien  1893.  —  Pflanzenphysiolog  Mit- 
teilungen aus  Buitenzor^.  lY.  Vergl.  physiolog.  Studien  über  die  Keimung  euro- 
päischer und  tropischer  Arten  von  Viscum  und  Loranthus  s.  0.  Bd.  103.  L  Abt  1894. 
—  Über  die  Ruheperiode   und   über    einige  Keimungsbedingungen    der  Samen  von 

Viscum  album.    Ber.  der  Deutschen  Botan.  Ges.    Bd.  XV.  1897. 

2)  E.  Heinricher,  Ein  Fall  beschleunigender  Wirkung  des  Lichtes  auf  die 
^amenkeimung.    Ber.  der  Deutschen  Botan.  Ges.  Bd.  XVIII.  1899.  S.  308. 
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grossen  Glasdosen  zur  Keimung  ausgebreitet.  Bei  einem  Versuche 
vom  6.  Dezember  1905,  dessen  Ergebnisse  in  Fig.  2  graphisch  dar- 
gestellt sind,  kamen  300  Rand-  und  300  Scheibenfrüchtchen  zur  Ver- 
wendung. Von  den  drei  Glasdosen  mit  je  100  Randfrüchtchen  und 
100  Scheibenfrüchtchen  wurde  eine  am  Fenster,  die  zweite  an  der 
Hinterwand  des  Fremdenlaboratoriums  (6  m  vom  Fenster  entfernt), 
die  dritte  im  Dunkelraume  aufgestellt.  An  jedem  der  folgenden 
vierzehn  Tage  wurden  morgens  die  Früchtchen  mit  ausgetretenem 
Keimwürzelchen  gezählt. 

Aus  dem  Vergleich  der  Kurven,  welche  durch  die  der  Zahl  der 
Keimlinge  entsprechenden  und  mit  v  für  die  Scheiben-,  mit  ^  für 
die  Randfrüchtchen  bezeichneten  Ordinatenpunkte  gezogen  sind,  er- 
gibt sich,  dass  die  Scheibenfrüchtchen  am  Fenster,  an  der  Hinter- 
wand des  Saales  und  im  Dunkeln  fast  gleich  gut  und  selbst  im 
Dunkeln  zu  einem  bedeutend  höheren  Prozentsatz  keimen  als  die 
Randfrüchtchen  unter  günstigsten  Bedingungen.  Während  Licht- 
abnahme und  gänzlicher  Lichtmangel  die  Prozentzahl  der  keimenden 
Scheibenfrüchtchen  von  85  pCt.  im  Lichte  nur  bis  zu  72  pCt.  im 
Dunkeln  vermindern  lassen,  sinkt  diejenige  der  Randfrüchtchen  von 
58  pCt.  im  Lichte  auf  37  pCt.  an  der  Hinterwand  des  Raumes  und 
auf  16  pCt  im  Dunkeln.  Die  Prozentzahl  der  keimenden  Rand- 
früchtchen  ist  also  in  viel  höherem  Masse  von  der  Einwirkung  des 
Lichtes  zu  Beginn  der  Keimung  abhängig  als  diejenige  der  Scheiben- 
fröchtchen.  Der  Kurvenverlauf  lässt  femer  deutlich  erkennen,  dass 
die  Keimung  am  raschesten  an  den  belichteten  Scheibenfrüchtchen 
erfolgt,  dass  Lichtabnahme  und  Lichtabschluss  den  Eintritt  ihrer 
Keimung  nur  soweit  verzögern,  dass  die  unbelichteten  Scheiben- 
früchtchen    fast    ebenso    rasch    keimen   wie    die   belichteten    Rand- 
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Mle  !• 


Früchtchen  mit  freiem  Würzelchen  am: 


16.    I    17.    I    18.        19.        20.        21.    I    22.        23.        24.        25.         26. 
1906 


57 

o9 

60 

62 

71 

__ 

73 

- 

73  i  - 

73 

28 

37 

40 

44 

56 

- 

60 

- 

60    - 

60 

43 

53 

58 

63 

65 

— 

70 

— 

70    - 

70 

19 

26 

27. 

30 

42 

— 

48 

— 

48    - 

1 

48 

18 

26 

28 

32 

33 

— 

34 

-  !  34  »  - 

34 

— 

2 

2 

4 

4 

— 

8 

-     «  1  - 

8 

18 

35 

50 

52 

52 

— 

53 

-    53 

— 

53 

5 

8 

10 

12 

13 

— 

13 

— 

14 

— 

14 

früchtchen.  Bei  Yerminderung  der  Lichtintensität  und  im  Dunkeln 
wird  der  Beginn  der  Keimung  der  Kandfrüchtchen  dagegen  stark 
verzögert. 

Durch  weitere  Versuche  wurde  der  Einfluss  der  Lichtstrahlen 
Terschiedener  Brechbarkeit  auf  den  EelmungsTerlauf  festgestellt. 

Tabelle  1  enthält  die  Ergebnisse  eines  am  13.  Februar  1906  be- 
gonnenen Versuches,  bei  welchem  je  100  Rand-  und  100  Scheiben- 
frflchtchen  im  gemischten,  gelben  und  blauen  'Lichte  am  Fenster 
sowie  im  Dunkeln  zur  Keimung  in  Glasdosen  ausgelegt  wurden.  Die 
Ergebnisse  sind  durchweg  eindeutig  und  stimmen^  soweit  es  sich  um 
dieselben  Versuchsbedingungen  handelt,  mit  denjenigen  des  zuerst 
mitgeteilten  Versuches  überein.  Nach  vierzehntägiger  Versuchsdauer 
ist  die  Zahl  der  im  Lichte  keimenden  Scheibenfrüchtchen  73,  der 
im  Dunkeln*  keimenden  53.  Die  Verminderung  der  Zahl  der 
keimenden  Randfrüchtchen  von  60  im  Lichte  auf  nur  14  im  Dunkeln 
beweist  wieder  die  Empfindlichkeit  dieser  Früchtchen  für  Licht- 
mangel. Interessant  ist  der  Vergleich  der  Keimzahlen  von  Licht- 
mid  Dunkelkultur  mit  den  Ergebnissen  der  Aussaaten  im  homogenen, 
stark  und  schwach  brechbaren  Lichte.  Im  gelben  Lichte  ist  die 
Anzahl  der  keimenden  Rand-  und  Scheibenfrüchtchen  nur  wenig 
kleiner  als  im  gemischten  Lichte,  die  Verzögerung  im  Eintritte  der 
Keimung  eine  unmerkliche.  Im  blauen  Lichte  sinkt  dagegen  für 
beiderlei  Früchtchen  die  Prozentzahl  der  Keimlinge  sogar  unter  die- 
jenige der  Dunkelkultur;  der  Eintritt  der  Keimung  wird  zudem 
stark  verzögert.  Während  also  im  wenig  brechbaren  Teil  des 
Spektrums  Keimfähigkeit  und  Raschheit  der  Keimung  nur  wenig 
vermindert  werden,  üben  die  stark  brechbaren  Lichtstrahlen  nicht 
bloss   einen    stark  verzögernden  Einfluss   aus,   sondern  bedeuten  für 

Ber.  der  deatscben  bot  Gesellsch.  XXIV.  32 
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A.  Ernst  : 


Ta- 


Zahl 

S  =  Scheiben- 
frfichtchen 

R  =  Rand- 
früchtchen 

Belichtung 

Zahl  der 

der 
Frucht- 
chen 

13. 

14.        15. 
Februar 

100 
100 

8 
R 

am  Fenster  im  gemischten 
Lichte 

: 

: 

: 

100 
100 

S 
R 

am  Fenster  unter  der 
K  -  bichromat  -  Glasglocke 

— 

_ 
- 

.^ 

100 
100 

S 
R 

am  Fenster  unter  der 
Cu  -  ozj  dammoniakglasglocke 

_ 

- 

— 

100 
100 

8 
R 

Völlig  verdunkelt 

— 

'  — 

die  Mehrzahl  der  Früchtchen  eine  direkte  Verhinderung  des  Keim- 
prozesses. 

Weitere  Ergebnisse  zur  Beurteilung  des  Einflusses  von  Licht- 
intensität und  Lichtqualität  auf  den  Verlauf  der  Keimung  erhält 
man,  w^enn  nicht  nur  der  Zeitpunkt  des  Austretens  der  Keimwurzel, 
sondern  z.  B.  auch  derjenige  der  Ausbreitung  der  aus  der  Frucht- 
hülle herausgeschlüpften  Keimblättchen  notiert  vnrd.  Solche  Zäh- 
lungen wurden  einmal  an  den  bereits  besprochenen  Kulturen  auf 
Filtrierpapierunterlage,  sodann  auch  an  Topfkulturen  Torgenommen. 
Bei  den  letzteren  wurden  die  gequollenen  Früchtchen  in  Blumen- 
töpfen auf  gute  Gartenerde  ausgelegt  und  hierauf  mit  einer  2 — 3  mm 
hohen  Schicht  feiner  Erde  zugedeckt.  Fig.  3  gibt  wiederum  die 
graphische  Darstellung  eines  solchen,  am  24.  Januar  1906  begonnenen 
Versuches.  Nach  dem  Austreten  des  Würzelchens  aus  der  Samen- 
und  Fruchthülle  erfolgt  im  Lichte  im  Verlaufe  von  ein  bis  drei 
weiteren  Tagen  die  Streckung  des  Hypokotyls  und  die  Ausbreitung 
der  Kotyledonen.  Auch  bei  dieser  Art  der  Versuchsanstellung  und 
Zählung  liefern  die  Scheibenfrüchtchen  im  Lichte,  an  der  Hinter- 
wand des  Raumes  und  im  Dunkeln  das  bessere  Keimungsresultat 
Die  Keimung  erfolgt  rascher  und  die  Prozentzahl  der  keimenden 
Früchtchen  ist  grösser. 

Die  Vergleichung  der  entsprechenden  Kurven  von  Fig.  2  und  3 
ergibt  in  der  Hauptsache  Folgendes:  Die  Randfrüchtchen  liefern  in 
den  Topfkulturen  ungefähr  ebenso  viele  Keimlinge  mit  ausgebreiteten 
Kotyledonen  wie  die  entsprechenden  Filtrierpapierkulturen  mit 
gleicher  Belichtung;  Abnahme  der  Lichtintensität  wirkt  verzögernd, 
Lichtabschluss  verzögernd  und  verhindernd.  In  stärkerem  Masse 
kommt   nun   der  Einfluss  von  Lichtmangel   und  Lichtabschluss  auch 
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l)ell6  2. 


Keimlinge  mit  freien  Kotyledonen  am: 


16. 
1906 


17. 


18. 


19,      .  20.        21,        22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


8 

16 

23 

51 

53 

, 

55 

,_ 

56 

__ 

56 

4 

11 

14 

23 

30 



33 

— 

34 

— 

34 

8 

14 

18 

29 

37 



37 

— 

38 

— 

38 

S 

9 

14 

18 

23 

— 

23 

— 

23 

— 

23 

— 

2 

6 

14 

18 

— 

20 

— 

24 

— 

24 

— 

1 

3 

11 

19 

— 

19 

— 

22 

— 

28 

im  weiteren  Keimungsverlauf  der  Scheibenfrüchtchen  zum  Ausdruck. 
Ifach  Fig.  2  und  Tabelle  1  ist  der  Keimungsbeginn  derselben  fast 
unabhängig  von  der  Einwirkung  des  Lichtes.  Für  die  Streckung 
des  Hypokotyls  und  die  Ausbreitung  der  Keimblätter  bedeuten  Licht- 
abnahme und  Lichtabschluss  sowohl  Verlangsamung  wie  Hemmung; 
der  verzögernde  und  hemmende  Einfluss  des  Lichtmangels  äussert 
sich  also  auch  bei  der  Keimung  der  Scheibenfrüchtchen,  aber  in 
einem  späteren  Stadium. 

Auch  Zählungen  an  Kulturen  auf  Filtrierpapier  in  Glasdosen 
zeigen  ähnliche  Ergebnisse.  Tabelle  2  gibt  hierüber,  sowie  über 
den  Einfluss  der  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit  auf  den  weiteren 
Keimungsverlatif  den  notwendigen  Aufschluss.  Sie  bezieht  sich  auf 
•dieselben  Kulturen  wie  Tabelle  1.  Aus  ihren  Angaben  geht  zunächst 
hervor,  dass  die  Scheibenfrüchtchen  stets  eine  grössere  Anzahl  von 
Keimpflanzen  liefern  als  die  Kandfrüchtchen.  An  einer  Anzahl 
Scheibenfrüchtchen  mit  hervorgebrochenen  Würzelchen  unterbleibt 
die  Weiterentwickelung  sowohl  im  gemischten  als  im  gelben  Lichte, 
besonders  aber  im  Dunkeln  und  im  blauen  Lichte.  Wie  aus  Tabelle  1 
ersichtlich,  ist  die  Zahl  der  im  Dunkeln  und  im  stark  brechbaren 
Lichte  in  Keimung  tretenden  Randfrüchtchen  sehr  klein.  Von  je 
100  Früchtchen  beginnen  im  blauen  Lichte  24,  im  Dunkeln  28  zu 
keimen;  die  Weiterentwickelung  wird  durch  den  Mangel  der  wenig 
brechbaren  Strahlen  gehemmt,  an  keinem  einzigen  Keimling  er- 
folgt die  Streckung  des  Hypokotyls  und  die  Entfaltung  der  Keim- 
blätter. 

Die  Ergebnisse  der  besprochenen,  sowie  weiterer  Versuche  lassen 
«ich  etwa  folgendermassen  zusammenfassen: 

1.  Die  Scheibenfrüchte  von  Synedrella  nodiflora  keimen  auf  Fil- 

32* 
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trierpapier  und  auf  Gartenerde  besser  (in  höherer  Prozentzahl)  und 
rascher  als  die  Kandfrüchte. 

2.  Abnahme  der  Lichtintensität  und  völliger  Lichtmangel  sind 
ohne  grösseren  Einfluss  auf  die  Einleitung  der  Keimung  der  Scheiben- 
früchtchen, verlangsamen  dagegen  die  Streckung  des  Hypokotyls  und 
die  Entfaltung  der  Kotyledonen;  die  Prozentzahl  der  keimenden 
Randfrüchtchen  dagegen  wird  bei  Verminderung  der  Lichtintensität 
und  bei  Lichtabschluss  stark  herabgesetzt,  der  Eintritt  der  Keimung 


Fig.  3. 
Synedrdla  nodiäora,  KeimungSTersnch  mit  Band-  (R)  und  ScheibenMchtohen  (S) 
vom  24.  Januar  1906.  Auf  der  Abscissenaohse  sind  die  Tage  vom  Beginn  des  Ver- 
suches an,  ak  Ordinaten  die  Anzahl  der  Keinüingre  mit  gestrecktem  Hjpokotyl  und 
ausgebreiteten  Kotyledonen  an  den  aufeinanderfolgenden  Tagen  eingetragen.  S^ 
Scheibenfrfichtchen,  R|  Bandfrüchtcheu  im  Topf  ausges&t  am  Fenster,  S,  und  B, 
an  der  Hinterwand  des  Arbeitsaales,  S,  und  B^  im  Dunkeln. 

erfolgt  verspätet   und   die  weitere  Ausbildung   des  Keimlings  unter- 
bleibt. 

3.  Der  fördernde  Einfluss  des  gemischten  Lichtes  auf  die  ersten 
Keimungsstadien  der  Bandfrüchtchen,  sowie  auf  die  Weiterentwicke- 
lung aller  Keimlinge  beruht  auf  der  Wirkung  der  weniger  brechbaren 
Strahlen;  die  stark  brechbaren  Strahlen  verzögern  den  Eintritt  der 
Keimung  und  hemmen  die  weitere  Entwickelung  der  aus  den  Kand- 
früchtchen  hervorgegangenen  Keimlinge  vollständig. 

Zürich,  Pflanzenphysiologisches  Institut  der  Universität. 
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70.  C.  Correns:  Die  Vererbung  der  Geschiechtsformen  bei 
den  gynodiöcischen  Pflanzen. 

Eingegangen  am  24.  Oktober  1906. 


Vor  einem  Jahr  (11)^)  und  vor  zweien  (I)*)  habe  ich  an  dieser 
Stelle  über  Versuche  berichtet,  die  Vererbung  der  Geschlechtsfonnen 
der  höheren  Pflanzen,  zunächst  jene  der  Gjmodiöcisten,  aufzuklären. 
Ich  wurde  zur  Aufstellung  zweier  Gesetze  geführt  (II,  S.  462):  dass 
jede  Geschlechtsform  Keimzellen  hervorbringt,  die  die  Tendenz  haben, 
wieder  dieselbe  Geschlechtsform  hervorzubringen,  und  dass  die  Ten- 
denz der  phylogenetisch  jüngeren,  eingeschlechtig  gewordenen  Formen 
über  die  der  zwitterigen  Urform  dominiert.  In  einer  weiteren  Mit- 
teilung*) habe  ich  dann  den  experimentellen  Beweis  für  die  von 
vornherein  wahrscheinliche  Annahme  gebracht,  dass  bei  einer  gyno- 
monöcischen  Pflanze  die  Eizellen  der  zwitterigen  und  der  weib- 
lichen Blüten  Träger  der  gleichen  Anlagen  im  gleichen  Zustand  sind. 

Kurz  nach  meiner  zweiten  Mitteilung  ist  eine  von  C.  RaUNKIAEE 
erschienen*),  die  über  ähnliche,  unabhängig  begonnene  Versuche  mit 
Thymus  vulgaris  und  Knautia  arvensis  berichtet.  Die  Ergebnisse,  die 
der  dänische  Forscher  bei  Knautia  erhalten  hat,  stimmen  zu  den  von 
mir  formulierten  Gesetzen  hinreichend  gut:  4  zwitterige  Pflanzen 
gaben  73  zwitterige  und  7  (=  9  pCt.)  weibliche  Nachkommen ;  6  weib- 
liche dagegen  197  weibliche  (=  72  pCt),  44  zwitterige  («=  16  pCt.) 
und  31  gynomonöcische  (=  11  pCt.),  —  besonders  wenn  man  an- 
nehmen dürfte,  dass  zwei  der  als  weiblich  bezeichneten  Stammpflanzen 
eigentlich  gynomonöcisch  und  nur  zur  Zeit  der  Bestimmung  zu- 
fällig rein  $  gewesen  wären.  Bei  meinen  eigenen  Versuchen  mit 
Knautia  habe  ich  die  Erfahrung  gemacht,  dass  ein  zunächst  als  $ 
bestimmter  Stock  nachträglich  sich  noch  als  $5  herausgestellt  hat. 
Bei  Thymus  stimmen  RaüNKIAEE's  Ergebnisse  nur  für  die  weiblichen 


1)  Weitere  Untersuchungen  über  die  Gynodiöcie.  Diese  Berichte,  Bd.  XXIIT, 
S.  452  (1905).    Im  Folgenden  mit  II  litiert. 

2)  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Gynodiöcie.  Diese  Berichte, 
Bd.  XXII,  8.  506  (1904).  Dort  findet  man  auch  die  Versuche  DabwuTs  und 
Willis*  angeführt    Im  Folgenden  mit  I  zitiert 

3)  Ein  Yererbunf^Yersuch  mit  Dimorphotheca  pluvialU.  Diese  Berichte, 
Bd.  XXIV,  8.  162  (1906). 

4)  C.  Raunkiasb,  Sur  la  transmission  par  her6dit6  dans  les  especes  hetero- 
morphes.  Acad.  Royale  des  8cience8  et  des  Lettres  de  Danemark.  Bull,  de  Pannee 
1906,  No  1.  Die  Arbeit  gelangte  erst  kurz  vor  der  Redaktion  dieser  Mitteilung  in 
meine  Hftnde. 
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Pflanzen,  hier  aber  recht  gut:  sie  gaben  unter  44  Nachkommen 
42  weibliche.  Die  zwitterigen  Pflanzen  brachten  dagegen  unter 
60  Nachkommen  nur  21  Zwitter  (=  35  pCt.)  und  39  weibliche  Indivi- 
duen (=  65  pCt.)  hervor.  Ich  habe  seinerzeit,  als  ich  die  Versuche 
begann,  zwischen  ThymvA  und  Satureia  geschwankt,  dann  aber  aus 
verschiedenen  Gründen  das  zweite  Objekt  gewählt  und  kenne  also 
Thymtis  nicht  aus  eigenen  Versuchen,  kann  aber  nicht  glauben,  dass 
sich  die  beiden  wirklich  prinzipiell  verschieden  verhalten  sollten.  Es 
ist  z.  B.  doch  vielleicht  möglich,  dass  ein  Teil  der  von  RaUNKIAER 
als  weiblich  gezählten  Nachkommen  eigentlich  gynomonöcisch  und 
nur  im  weiblichen  Stadium  war*).  Diesen  «Fehler  habe  ich  selbst 
bei  meinen  5afwma- Versuchen  im  Anfang  begangen.  Mir  hat  jeden- 
falls die  letzte  „Kampagne^  nur  Bestätigungen  der  Gesetze  für  die 
beiden  extremen  Geschlechtsformen  gebracht,  bei  den  alten  Ob- 
jekten sowohl  wie  bei  einigen  neuen  {Silene  dichotomay  Plantago 
lanceolata). 

Satureia  hortensis. 

Diese  Art  kommt  nur  in  gynomonöcischen  („±  zvntterigen'')  und 
in  rein  weiblichen  Exemplaren  vor  (I,  S.  458);  reine  Zwitter  habe 
ich  noch  nicht  gesehen. 

Die  Versuche  konnten  heuer  mit  verschiedenartigem  Material  fort- 
gesetzt werden.  1905  waren  unter  anderem  (II,  S.  458)  A:  39  Nach- 
kommen ± zwitteriger  Mütter  und  Grossmütter*)  und  B:  36  Nach- 
kommen weiblicher  Mütter  und  Grossmütter  imter  gleichen  Be- 
dingungen in  Töpfen  gezogen  und  von  Anfang  bis  gegen  Ende  der 
Blütezeit  (Anfang  Juli  bis  Ende  September)  in  kurzen  Zwischen- 
räumen immer  wieder  genau  untersucht  worden,  sodass  ihr  Verhalten 
ganz  genau  bekannt  war.  Jene  (A)  waren  alle  als  ±  zwitterig, 
diese  (B)  als  rein  weiblich  befunden  worden,  bis  auf  zwei,  die 
± zwitterig  waren.  Von  allen  vnirden  Samen  gesammelt;  dabeiwaren 
die  Exemplare  der  Gruppe  A  in  zwei  Haufen  gebracht  worden,  ebenso 
die  weiblichen  Exemplare  der  Gruppe  B,  während  jedes  der  beiden 
gynomonöcischen  Exemplare  dieser  Gruppe  für  sich  abgeerntet  worden 
war.     Im  Ganzen  konnten  also  sechs  Aussaaten  gemacht  werden: 

Versuch  1:  Samen  der  ±  zwitterigen  Pflanzen  von  A,  Exemplar  1 — 16. 
Versuch  2:  Samen  der  ±  zwitterigen  Pflanzen  von  A,  Exemplar  17 — 39. 
Versuch  3:  Samen  der  db  zwitterigen  Pflanze  16  von  B. 


1)  A.  Schulz  hat  freilich  bei  Th.  Chamaedrys  diese  Fonn  nur  sehr  selten  ge- 
ftmden  (Bibl.  botan.,  Heft  10,  S.  82,  1888),  dagegen  hat  sie  F.  MOEWBS  offenbar 
häufiger  gesehen  (Engler'b  bot.  Jahrb.,  Bd.  IV,  8.  204  (1883). 

2)  Ich  gebrauche  die  Bezeichnung  „Mutter**  und  „Grossmutter'  f&r  die  die 
Eizellen  liefernde  Pflanze,  ohne  Rficksicht  darauf,  ob  sie  $  oder  $  ist,  der  Ein- 
fachheit halber. 
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Versuch  4:  Samen  der  ±  zwitterigen  Pflanze  36  von  B. 

Versuch  5:  Samen  der  weiblichen  Pflanzen  von  B,  Exemplar  1  —  15. 

Versuch  6:  Samen  der  weiblichen  Pflanzen  von  B,  Exemplar  17 — 35, 

Bei  Versuch  3  und  4,  wo  nur  wenig  Material  da  war,  erfolgte  die 
Aussaat  je  in  einen  Topf,  bei  Versuch  1  und  5  dagegen  ausserdem 
noch  ins  Freiland,  bei  Versuch  2  und  6  endlich  ausschliesslich  ins 
Preiland.  Aus  allen  Saattöpfen  wurde  eine  Anzahl  Keimlinge,  wenn 
möglich  64,  zu  4  und  zu  12  in  grosse  Töpfe  pikiert,  die  Saattöpfe 
selbst  aber  aufgehoben.  So  waren  wenigstens  bei  zwei  Versuchen 
(1  und  5)  dreierlei  Pflanzen  da:  die  weitläufig  stehenden,  gut  er- 
nährten pikierten,  die  im  Saattopf  stehen  gebliebenen,  schlecht  er- 
nährten (es  kamen  nach  und  nach  bis  zu  249  Individuen  in  einem 
Topf  von  n  cm  lichter  Weite  zum  Blühen)  und  die  im  Freien  auf- 
gewachsenen. 

Die  pikierten  Pflanzen  wurden,  wie  im  Jahre  zuvor,  wiederholt 
einzeln  genau  untersucht,  vom  Anfang  der  Blüte  ab  bis  in  den  Sep- 
tember jede  Woche  einmal.  Nur  diese  Pflanzen  sind  absolut  sicher 
bestimmt.  Bei  den  übrigen  Pflanzen  war  eine  derartige  Kontrolle 
nicht  möglich;  sie  wurden,  wenn  immer  möglich,  jeden  Tag  revidiert, 
und  jedes  neu  aufgeblühte  Individuum  ausgerissen  und  untersucht. 
Diese  Art  der  einmaligen  Untersuchung  schien  mir  noch  die  beste, 
sie  gewährt  aber  auch  keine  volle  Sicherheit.  Die  ±  zwitterigen 
Pflanzen  bringen  nämlich  nicht  nur  stets  gegen  den  Schluss  der 
Blütezeit  immer  mehr  weibliche  Blüten  hervor,  zuletzt  nur  noch 
solche,  auch  die  allerersten  Blüten  sind  manchmal  in  grösserer  Zahl 
weiblich,  sodass  die  Zahl  der  weiblichen  Pflanzen  zu  gross  gefunden 
sein  kann.  In  vielen  Fällen  konnte  übrigens  durch  die  Untersuchung 
der  Knospen  nachgewiesen  werden,  dass  eine  gerade  nur  weibliche 
Blüten  zeigende  Pflanze  in  der  Nachkommenschaft  einer  ±  zwitte- 
rigen Mutter  eigentlich  ±  zwitterig  war. 

Die  Tabelle  1,  S.  462,  gibt  die  Resultate  dieser  sechs  Versuche 
übersichtlich  wieder.  Es  sind  in  ihr  nur  gynomonöcische  „±  zwitterige* 
und  rein  weibliche  Individuen  unterschieden;  die  verschiedenen  Zu- 
stände der  Antheren  in  den  eigentlich  zwitterigen  Blüten,  vom  nor- 
malen bis  zum  verkümmerten,  und  deren  mannigfaltige  Kombinationen 
sind  also  zusammengefasst. 

Die  Tabelle  lehrt  verschiedenes  Interessante.  Besonders  auf- 
fallend wird,  dass  die  2048  Nachkommen  der  34  im  Vorjahr  stets 
rein  weiblich  gefundenen  Pflanzen  B  (Versuch  5  und  6)  ausnahmslos 
weiblich  gefunden  wurden.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  der  Pollen, 
der  bei  ihrer  Entstehung  mitgewirkt,  teils  von  den  zwei  ±  zwitterigen 
Geschwisterpflanzen  ihre  Mütter,  teils  von  den  Pflanzen  der  Gruppe  A, 
deren   Mütter  und  Grossmütter   schon   Zwitter   waren,   herstammte. 
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C.  COERENSt 

TabeUe  1. 


CO 

o 

GeBdileeht 

1906 

•-«  s 

der  Samentr&ger 
(Vorfahren) 

ö| 

Pikierte 
Pflanzen 

Saattopf 

Freiland 

Zusammen 

1= 

h 

1903 

1904 

1905 

±^ 

? 

±$ 

$ 

±$ 

2 

±^ 

? 

$pCt 

ii 

1 

±^ 

±$ 

±$ 

66 



151 

11 

1 
1102 

54 

1319 

65 

4,7 

1384 

2 

±^ 

±^ 

±5^ 

— 

— 

— 

— 

784 

25 

784 

25 

3,1 

809 

1  a.2 

±^ 

±^ 

±^ 

66 

— 

151 

11 

1886 

79 

2103 

90 

4,1 

2193 

3 

$ 

$ 

±? 

64 

— 

129 

5 

— 

— 

193 

5 

2,5 

198 

4 

s 

s 

±^ 

35 

— 

— 

— 

- 

— 

35 

— 

0 

35 

5 

$ 

$ 

$ 

— 

65 

1   — 

249 

— 

891 

— 

1205 

100 

1205 

6 

2 

? 

S 

— 

— 

— 

— 

843 

— 

843   100 

843 

6  U.6 

s. 

$ 

? 

— 

65 

249 

1734 

2048 

100 

2048 

Ebenso  auffällig  ist  die  geringe  Prozentzahl  weiblicher  Pflanzen  unter 
den  Nachkommen  der  ±zwitterigeu  (Versuch  1  und  2):  4  pCt.  Unter 
den  66  einzeln  pikierten  Pflanzen  war  nicht  eine  weibliche,  und  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  4pCt.  noch  sehr  stark  zusammen- 
geschrumpft wären,  wenn  jedes  Korn  sich  unter  günstigen  Be- 
dingungen entwickelt  hätte,  und  jede  Pflanze  wiederholt  untersucht 
worden  wäre;  ganz  verschwunden  wären  sie  aber  gewiss  nicht. 
Wichtig  ist  endlich  die  Tatsache,  dass  die  zwei  ±  zwitterigen  Pflanzen, 
deren  Mütter  und  Orossmütter  weiblich  gewesen  waren  (Versuch  3 
und  4),  eher  weniger  als  mehr  weibliche  Nachkommen  hervor- 
brachten als  jene  ±  zwitterigen  Pflanzen,  deren  Mütter  und  Gross- 
mütter schon  ±  zwitterig  gewesen  waren  (Versuch  1  und  2). 


Ausser  diesen  sechs  Versuchen  wurden  heuer  noch  weitere  acht 
angestellt.  1905  waren  nämlich  auch  Freilandaussaaten  (I. — IV.  Ver- 
such, n,  S.  455)  gemacht  worden  mit  Saatgut  verschiedener  Ab- 
stammung. Einige  der  bei  der  Untersuchung  ausgerissenen  Pflanzen, 
die  aus  dem  einen  oder  anderen  Grunde  aufgefallen  waren,  wurden 
in  Töpfe  gepflanzt  und  nebeneinander  weiter  kultiviert.  Sie  wurden 
noch  zweimal  revidiert;  da  aber  diese  Untersuchungen  zu  spät  vor- 
genommen wurden,  sind  ihre  Geschlechtsverhältnisse  eigentlich  nur 
durch  eine  Untersuchung  festgestellt  worden.  Auch  lieferten  sie  bei 
der  getrennten  Ernte  nur  geringe  Mengen  reifer  Früchtchen,  sodass 
nur  Topfaussaaten  gemacht  werden  konnten.  Wenn  die  Keimlinge 
dazu  reichten,  wurden  je  36  in  grosse  Töpfe  pikiert,  immer  12  in 
einen;  der  allenfalls  vorhandene  Rest  blieb  in  den  Saattöpfen. 
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Die  pikierten  Pflanzen  wurden  von  Anfang  der  Blütezeit  bis 
in  den  September  allwöchentlich  genau  untersucht;  die  Bestimmung 
der  Sexualyerhältnisse  jeder  einzelnen  ist  also  durchaus  zuverlässig. 
Die  Pflanzen  der  Saattöpfe  wurden  nach  der  ersten  Blüte,  unter 
Hinzuziehung  der  ältesten  Knospen,  täglich  bestimmt  und  dann  aus- 
gerissen; hier  kann  trotzdem,  wie  bei  den  Versuchen  1  bis  6,  die 
eine  oder  andere  eigentlich  gjrnomonöcische  Pflanze  als  weiblich  be- 
stimmt worden  sein. 

Die  Tabelle  2  gibt  die  Resultate  dieser  acht  Versuche  wieder; 
sie  enthält  zunächst  die  Angaben  über  die  Vorfahren,  dann  das  Ge- 
schlecht der  Mutterpflanze  mit  der  Nummer  des  Versuches  vom  Vor- 
jahr, aus  dem  sie  stammte,  und  das  Datum  der  Untersuchung.  Die 
verschiedenen  Formen,  in  denen  die  i  zwitterigen  Pflanzen  auftreten, 
sind  zusammengefasst.  Wo  nichts  anderes  angegeben  ist,  stammen 
alle  Individuen  des  Versuches  von  einer  Pflanze  ab. 


Tabelle 

2. 

1 

Geschlecht  der  Samenträger 
(Vorfahren) 

1906,  IV.  Generation 

ii 

I. 
Gen. 

1903 

IL 
Oen. 

1904 

III.  Generation 
1905 

Pikierte 
Pflanien 

Saattopf 

Zusammen 

1 
1 

±2 

? 

±? 

2 

±^    ? 

$pCt 

7 

±^ 

±2 

"K  yerkümmert 
^  (12.7.  Vers.I) 

— 

6     - 

1 

— 

— 

6 

100 

6 

8 

±$ 

±¥ 

X  verk.  und  2 
*  (26.7.   Ver8.I) 

36 

— 

— 

— 

36  j  - 

j 

0 

36 

9 

±s 

verk. 

$  (26.  7.    Ver- 
such 11) 

37 

— 

27 

1 

64 

1 

2 

65 

10 

±^ 

2 

^  verkümmert 
*  (12.7.  Vers.  III) 

36 

261 

8 

297 

ö 

2,6 

305 

11 

±2 

« 

2  3  Pflanzen 
(12.7.    Vers.  III) 

3 

33 

8 

117 

11 

140 

93 

151 

12 

±^ 

$ 

±^3  Pflanzen 
^(26.7.  Vers  III) 

38 

— 

j  173 

15 

211 

15 

7 

226 

13 

±? 

? 

^  u.  2  3  Pflanzen 
^    (26.7.  Vers.  III) 

38 

— 

152 

5 

190 

5 

2,6 

195 

14 

2 

s 

±X(12.  7.    Ver- 
^  such  IV) 

36 

— 

27 

- 

63 

— 

0 

63 

Auch  diese  Ergebnisse  sind  in  mehrfacher  Hinsicht  lehrreich.  Die 
Versuche  7  und  9  zeigen  schlagend,  dass  eine  einmalige  Revision 
der  Pflanzen  zu  ihrer  sicheren  Bestimmung  nicht  ausreicht.  Die 
Mutterpflanze  von  Versuch  9   war   als  weiblich   bestimmt   worden; 
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sie  mu88  in  der  Tat  ± zwitterig  gewesen  sein  und  nur  zuf&llig  zur 
Zeit  der  Untersuchung  keine  ofiPenen  Zwitterblüten  gehabt  haben  ^). 
Die  Mutterpflanze  von  Versuch  7  war  als  „zwitterig,  aber  völlig  ver- 
kümmert" bestimmt  worden  und  war  in  der  Tat  weiblich  gewesen. 
Wenn  man  daraus  den  Schluss  ziehen  wollte,  „verkümmert  zwitterige" 
und  echte  weibliche  Blüten  wären  nicht  zu  unterscheiden,  so  wäre 
das  durchaus  irrig;  Versuch  8  und  10  lehren  das  sehr  deutlich,  wie 
Versuch  II  des  vorigen  Jahres.  Dass  es  zweifelhafte  Fälle  gibt,  habe 
ich  seinerzeit  (II,  8.  455,  Anm.)  hervorgehoben. 

Interessant  ist  auch  der  Vergleich  von  Versuch  12  und  13  mit 
Versuch  14:  Die  :t zwitterigen  Pflanzen,  die  unter  ihren  nächsten 
mütterlichen  Vorfahren  nur  ein  weibliches  Individuum  hatten,  über- 
lieferten ihren  zwitterigen  Typus  weniger  streng  als  jene,  die  darunter 
zwei  weibliche  Individuen  besassen.  Das  weist  entschieden  darauf 
hin,  dass  die  verschiedenen  Individuen  eben  ihr  Geschlecht  mehr 
oder  weniger  genau  vererben,  nicht  abhängig  davon,  was  für  eine 
Geschlechtsform  die  Vorfahren  besassen,  sondern  als  „Linien"- 
Charakter,  wie  ich  schon  in  der  zweiten  Mitteilung  (II,  S.  459)  an- 
deutete. Ich  stelle,  um  das  noch  klarer  hervortreten  zu  lassen,  als 
Tabelle  3  aus  den  beiden  vorangehenden  Tabellen  die  Prozentzahlen 
der  weiblichen  Pflanzen  unter  der  Nachkommenschaft  der  ±zwitte- 
rigen  zusammen  für  drei  von  den  vier  möglichen  Fällen,  wie  sich 
die  Mütter  und  Grossmütter  verhalten  können. 


Tabelle  3. 

IV.  Generation 

I. 

Gen. 

IL 

Gen. 

III. 
Gen. 

Nummer 

der 
Versuche 

Prozentzahlen 

der 

o  Pflanzen 

Maximum 

Mittel«) 

Minimum 

±$ 

±^ 

±? 

1,  2,  8,  9 

5,  3,  0,  2 

5 

2,5 

0 

±^ 

$ 

±^ 

10,  12,  13 

3,7,3 

7 

4 

3 

$ 

? 

±? 

3,  4,  14 

3,0,0 

3 

1 

0 

Zum  Schluss  bringe  ich  in  Form  eines  Stammbaumes  die  Er- 
gebnisse aller  vier  Jahre;  die  Topfexemplare  des  Jahres  1905  sind 
dort,  wo  sie  hingehören,  eingefügt;  ebenso  sind  einige  Fehler  korri- 
giert, die  sich  in  den  seinerzeit  (II,  S.  458)  gegebenen  Stammbaum 
eingeschlichen  hatten;  es  muss  in  seiner  untersten  Zeile  246  statt  346, 
3  statt  4  und  15^  statt  252  heissen.    (Siehe  Stammbaum  1,  S.  465). 


1)  Voriges  Jahr  hatte  ich  noch   nicht  hegonnen,   ausser   den  offenen  Bifiten 
auch  die  Knospen  zu  untersuchen. 

2)  Das  Mittel  muss   aus  den  Prozentzahlen  und  nicht  aus  den  Zahlen  ffir  die 
Individuen  genommen  werden. 
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Sllene  inflata. 

Zwei  von  den  vier  Versuchen  des  vorigen  Jahres  (H,  S.  459) 
konnten  vervollständigt  werden,  indem  heuer  noch  eine  beträchtliche 
Anzahl  der  vorjährigen  Sämlinge  zur  Blüte  kam.  Daneben  wurde 
eine  ganze  Anzahl  neuer  Versuche  angestellt,  bei  denen  Pflanzen 
aufgezogen  wurden,  die  teils  aus  ganz  bestimmten  Bestäubungen  her- 
vorgegangen waren,  teils  wenigstens  von  einzelnen  Individuen  stammten. 
Nur  auf  diese  zuletzt  genannten  Versuche  werde  ich  hier  eingehen, 
einige  von  jenen  sind  am  Schluss  (S.  473)  kurz  erwähnt. 

Es  war  auch  eine  Anzahl  von  Pflanzen,  die  schon  im  Vorjahre  auf 
ihr  Geschlecht  geprüft  worden  waren,  aufgehoben  worden  und  konnte 
80  nochmals  genauer  untersucht  werden.  Da  zeigten  sich  hie  und 
da  merkliche  Unterschiede.  Es  wurden  nämlich  wiederholt  Indivi- 
duen, die  im  ersten  Jahre  mehr  oder  weniger  gynomonöcisch  ge- 
funden worden  waren,  sogar  „stark"  gynomonöcisch,  im  zweiten 
mehr  zwitterig  gefunden,  selbst  rein  zwitterig;  und  ihre  Nach- 
kommenschaft wich  dann  auch  in  nichts  von  der  von  Pflanzen  ab, 
die  schon  im  ersten  Jahre  nur  zwitterige  Blüten  gezeigt  hatten.  Es 
ist  das  durch  den  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Ausbildung  der 
Zwitterblüte  zu  erklären.  Das  Gegenteil  —  dass  sich  eine  zwitterig 
gefundene  Pflanze  später  als  weiblich  herausstellte  —  kam  nicht 
sicher  vor*);  dementsprechend  ist  die  Ernährung  auch  auf  die 
Androeceumausbildung  der  echten  weiblichen  Pflanzen  ohne  Ein- 
fluss (oder  es  bedarf  doch  sehr  viel  einschneidenderer  Eingriffe,  als 
sie  bei  den  Zwitterblüten  zum  Ziele  führen). 

Tabelle  4,  S.  467,  bringt  das  durch  die  neuerblüten  Pflanzen 
vervollständigte  und  durch  die  heurige  Revision  teilweise  korri- 
gierte Ergebnis  der  vier  schon  im  Vorjahre  veröffentlichten  Versuche. 

Die  Pflanzen  dieser  vier  Versuche  standen  1905  nebeneinander 
und  wurden  der  freien  Bestäubung  überlassen.  Heuer  säte  ich  die 
getrennt  geernteten  Samen  von  je  vier  Pflanzen  jedes  Versuches  in 
Töpfe  aus,  also  16  Nummern.  Durch  ein  Versehen  Hessen  sich 
jedoch  später  zwei  Nummern  (Versuch  11  und  12)  nicht  mehr  aus- 
einanderhalten. Von  den  Keimlingen  jeder  Nummer  wurde  eine  ge- 
wisse Zahl  zu  7  in  grosse  Töpfe  pikiert  und  während  der  Blütezeit 
einige  Male  revidiert;  diese  ist  aber  zuweilen  im  ersten  Jahr  so 
kurz,  dass  manche  Pflanze  doch  wieder  nur  einmal  blühend  unter- 
sucht werden  konnte").  Die  Saattöpfe  wurden  auch  aufgehoben,  und 
die  Pflanzen,  die  in  ihnen  zur  Blüte  kamen,  ebenfalls  gezählt. 

1)  Das  Ergebnis  Ton  Versuch  13  der  Tabelle  5  erklärt  sieb  gewiss  in  anderer 
Weise. 

2)  Das  Geschlecht  einer  Blüte  lässt  sich  hier  übrigens  meist  noch  lange  nach 
ihrer  Blütezeit  ziemlich  sicher  bestimmen.  Silene  inflata  ist  also  hierin  viel  günstiger 
als  Satureia, 
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TabeUe  4. 


Nnmmer 

des 
Versuchs 

Vorfahren 

IIL  Gen.  1905  n.  1906 

Ge- 

I.öen. 
1902 

IL  Gen. 
1903 

$  und 
schwach 

^$ 

2 

zusammen 

samte 

1905 

±^ 

s 

2pa. 

sah! 

1 

^ 

^ 

PÖ 

i 



97 

_„ 

0 

97 

2 

5 

2 

i 

i 

lö 

2 

16 

99 

18 

3 

$ 

^ 

ii 

5 

i 

14 

1 

7 

15 

4 

? 

? 

1 

1 

88 

2 

88 

98 

90 

Tabelle  5,  S.  468,  gibt  das  Verhalten  dieser  vierten  Generation 
wieder.  Wenn  die  Pflanzen,  die  die  Samen  geliefert  hatten,  auf- 
gehoben und  heuer  nochmals  untersucht  worden  waren,  ist  dies  be- 
sonders bemerkt. 

Die  Tabelle  bestätigt  die  früher  aufgestellten  Vererbungsgesetze. 
Bei  Versuch  13  ist  jedoch  ein  unzweifelhaftes  Versehen  unterlaufen; 
das  Exemplar  der  dritten  Generation,  das  88  pOt.  weibliche  Nach- 
kommen lieferte,  kann  keine  Zwitterpflanze  gewesen  sein.  Bei  der 
Untersuchung  des  Vorjahres  kann  kein  Irrtum  passiert  sein,  er  hat 
sich  offenbar  beim  Einsammeln  der  Samen  eingeschlichen.  Leider 
war  die  Pflanze  nicht  aufgehoben  worden.  Ich  wollte  den  Versuch 
aber  dennoch  nicht  unterdrücken. 

A.uch  hier  sind  starke  Schwankungen  in  den  Prozentzahlen  zu 
erkennen,  mit  der  jede  Geschlechtsform,  neben  der  Hauptmenge  von 
ihr  gleichenden  Individuen,  die  andere  Form  hervorbringt.  Ein  Teil, 
aber  gewiss  nicht  alles,  wird  zufälliger  Natur  sein.  Dafür,  dass  die 
Geschlechtsausbildung  der  Vorfahren  die  Ursache  sei,  liegen 
wohl  keine  Anhaltspunkte  vor,  wie  mir  aus  der  Tabelle  6,  S.  468, 
hervorzugehen  scheint,  die  genau  so  eingerichtet  ist  wie  Tabelle  3 
für  Satureia. 

Auf  den  ersten  Blick  werden  die  27  pCt.  weiblicher  Nach- 
kommen bei  einer  Pflanze  mit  der  Abstammung  $  $  ^  auffallen 
(Versuch  5).  Eine  andere  derselben  Abkunft  (Versuch  6)  hat  aber 
0  pCt.  gegeben,  und  wie  stark  die  individuellen  und  wohl  teilweise 
erblichen  Schwankungen  sind,  zeigt  auch  die  Nachkommenschaft  der 
$  Pflanzen,  deren  Mütter  und  Grossmütter  S  gewesen  waren. 

Schliesslich  habe  ich  noch  die  voriges  Jahr  gegebenen  Stamm- 
bäume korrigiert  und  weitergeführt,  sie  stehen  auf  S.  465. 

Rein  männliche  Exemplare  der  Silene  inflata  habe  ich  noch 
immer  nicht  beobachten  können.  Sterilbleiben  der  Blüten  ist  noch, 
kein  Beweis   für  ihren  männlichen  Charakter:    Meine  Versuche    mit 
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C.  GOBBENS: 

Tabelle  5. 


k, 

Vorfahren 

IT.  Generatton,  1906 

s 

I. 
(Jen. 

1902 

II. 

Gen. 
1903 

ni.  Generation 
1905  and  1906 

±^ 

a,bund 

c  zu- 
sammen 

s 

pCt. 

;|2 

a 

w      b 
$  mit  ein- 
zelnen ver- 
kümmerten 
Antheren 

c 

^2 

'S 

N 

1 

6 

1 

^ 

^ 

1905:  Die  1.  Blüte  2, 

dann  o. 
1906:  •^.      * 

^-2 

8 

30 

1 

3 

31 

2 

^ 

¥ 

1905:  Die  l.Blflten  mit 
zum  Teil  verkfimmer- 
ten  Antheren,  dann  X. 
1906:  ^. 

17 

9 

1 

27 

1 

4 

28 

3 
4 

^ 

2 

1905:  ^. 

1905  UDd  1906:  '^. 

31 
24 

8 
6 

1 

40 
30 

2 

5 
0 

42 

30 

5 

$ 

2 

1905  und  1906:  ^. 

28 

1 

1 

30 

11 

27 

41 

6 

$ 

2 

1905:  ?,  spater  ein- 
zelne $  Blüten. 

27 

3 

3 

33 

— 

0 

33 

7 

? 

2 

1905:   $. 

9 

1 

2 

12 

22 

65 

37 

8 

« 

2 

1905:   2. 

4 

2 

1 

7 

37 

84 

44 

9 

? 

^ 

1905  und  1906:   ^, 

29 

7 

— 

36 

1 

3 

34 

10 

? 

2 

1905:    1.  Blüten  mit 
teilweise  verkümmer- 
ten Antheren,  sp&terX. 
1906:   ?^, 

32 

2 

34 

1 

3 

35 

11  n. 

12 

? 

¥ 

1905:  X  und  einzelne 
*  Blüten  $. 

64 

8 

— 

72 

3 

4 

75 

13 

? 

2 

1905:  ^!! 

3 

1 

1 

5 

25 

83 

30 

14 

? 

2 

1905:  ^. 

39 

3 

2 

44 

2 

2 

46 

15 

? 

2 

1905:   $. 

2 

— 

— 

2 

36 

95 

38 

16 

$ 

2 

1905  und  1906:  ?. 

4 

2 

1 

7 

42 

86 

49 

Tabelle  6. 


I.  Gen. 

n.Gen. 

lU.Gen. 

IV.  Generation 

Nummer  der 
Versuche 

pCt  Zahlen  der 
$-Pflanse 

Hai. 

Mittel 

Hinim. 

2 
2 
2 

2 

2 

±2 

±^ 

2 

2 

9,10,11,12 

5,6,14 

7,  8,  13,  15,  16 

3,4,5,0 
3,3,4,4 
27,0,2 
65,84,83,95,86 

5 

4 

27 

96 

3 

3,5 
10 
83 

0 

3 

0 

65 
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der  Andromonoecie  yerdächtigen  Pflanzen  ergaben,  dass  Individuen, 
die  bei  Selbstbestänbnng  nur  äusserst  schlecht  ansetzten,  mit  fremdem 
Pollen  gut  fruchteten. 

Silene  dfchotoma. 

Die  früheren  Angaben  über  die  Geschlechtsverhältnisse  dieser 
Pflanze  hat  ASCHERSON^)  zusammengestellt.  Ich  finde  nicht  nur 
zwitterige  und  weibliche  Exemplare,  sondern,  wie  WARNSTORF,  auch 
gynomonöcische,  aber-  in  sehr  verschieden  starker  Ausbildung; 
wahrscheinlich  gibt  es  auch  andromonöcische. 

Von  den  Pflanzen,  die  ich  1905  aus  gekauftem  Samen  aufzog, 
wurden  nur  211  —  alle  bis  zu  einem  gewissen  Zeitpunkt  auf- 
blühenden —  untersucht.  175  (also  83  pCt.)  waren  rein  weiblich 
und  36  (also  1 7  pCt.)  mehr  oder  weniger,  meist  ganz  ausgesprochen 
zwitterig.  Sie  wurden  sich  selbst  überlassen,  und  heuer  konnte  von 
Sechsen  die  Nachkommenschaft  aufgezogen  werden.  Das  Ergebnis 
ist  in  Tabelle  7  zusammengefasst;  sie  zeigte  dass  auch  dieses  Objekt 
sich  den  Gesetzen  fügt. 

TabeUe  7. 


00 

I.  Generation,  1905 

II.  Generation,  1906 

9 

Gesamt- 

^, 

zahl 

^ 

Antheren 

? 

? 

lg 

der 

±  ver- 

pCt. 

:g^ 

• 

Pflanzen 

ktoimert 

1 

^ 

15 

13 

1 

1 

7 

2 

^ 

268 

248 

9 

11 

4 

3 

,iwitterig,gantkoiitabe8cent,od.  $" 

65 

5 

4 

56 

86 

4 

<Ü 

89 

— 

-      ;    89 

100 

5 

$ 

31 

— 

— 

31 

100 

6 

187 

2 

1 

184 

98 

Plantago  lanceolata. 

F.  Ludwig*)  hat  bei  dieser  Pflaqze  schon  drei  Formen  unter- 
schieden: ausser  der  typischen  Zwitterform  mit  weisslichen,  herz- 
förmigen Antheren  und  der  eigentlichen  weiblichen  Form  noch  eine 


1)  P.  ASCHERSON,  Verhandl.  Brandenb.  Bot.  Verein,  35.  Jahrg.,  S.  134.  Dort 
anch  die  Beobachtungen  Wabnstobf's,  S.  122. 

2)  F.  Ludwig,  Über  die  Blütenformen  von  Plantago  lanceolota  und  die  Er- 
scheinung der  Gynodioecie.  Zeitschr.  für  die  ges.  Naturw.,  III.  Folge,  Bd.  lY, 
8.  441  (1879).    Dort  auch  die  ältere  Literatur. 
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Form,  deren  grünliche  oder  schwefelgelbe  Antheren  zum  grosBen 
Teil  verkümmerte  PoUenkömer  enthalten.  Noch  ausführlicher  und 
genauer  sind  die  Angaben  A.  SCHULZ' s*),  auf  die  ich  hiermit  ver- 
weise.   Er  hat  das  Vorkommen  der  Gynomonöcie  festgestellt. 

Mein  Material  wurde  aus  Samen  gezogen,  die  im  Herbst  1904 
an  einem  engbeschränkten  Standort,  einem  Wegrain  bei  Leipzig, 
gesammelt  worden  waren,  und  bot  trotzdem  eine  ausserordentliche 
Fülle  der  verschiedenen  Antherenformen,  von  der  normalen  bis  zu 
der  ganz  verkümmerten  der  weiblichen  Blüten  und  darüber  hinaus 
bis  zur  petaloiden,  die  schon  LUDWIG  sah,  dazu  die  verschiedensten 
Kombinationen  bei  demselben  Stock  und  in  derselben  Ähre. 

Diese  Pflanzen  der  ersten  Generation  wurden  1905  neben- 
einander kultiviert   imd  heuer  die  Samen  von  zehn  Individuen  aus- 


Tabelle 8. 


0  s 


2 
3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 


I.  Generation  1905 
(Stammpflanzen) 

Alle  Pflanzen,  mit  einer 

Ausnahme  (Versuch  5), 

wurden   1906  nochmals 

untersucht. 


^,  zum  Schluss  einzelne 
eben  taube  Antheren 

^ 

'^j  ganz  einzeln  untaug* 
Bebe  Antheren    .   . 

?   •   •   •   • 

2 

2  (unten)  und  2  (oben) 
in  derselben  Ähre, 
später  $ 

verkümmert   $    .   .   .   . 


$,  Rudimente  der  An- 
theren etwas  stärker 
als  gewöhnlich  .   .   . 


II.  Generation  1906 


l.T. 


teil- 
weise 
verk. 

2.T. 


ganz 
verk. 


3.T. 


und 
4.T. 


5.T. 


13 
14 


zusammen 


±? 


*2 
und 


37 

40 
41 

30 


21 
25 


13 
14 


pCt 


28 
37 

40 
41 

31 


50 
54 


27 
47 

7 


1)  A.  Schulz,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bestäubungseinrichtuogen  und 
Geschlechtsverteilung  bei  den  Pflanzen,  Bib).  Botan.,  Heft  10,  S.  90  (X888). 
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gesät,  die  Keimlinge,  meist  zu  zehn,  in  genügend  grosse  Töpfe 
pikiert,  und  die  einzelnen  zur  Blüte  kommenden  Pflanzen  wiederholt 
untersucht.  Tabelle  8  gibt  das  Kesultat.  Es  sind  fünf  Typen  unter- 
schieden: ausser  (1.)  Pflanzen,  bei  denen  ich  nur  echte  Zwitter- 
blüten sah,  und  (5.)  echt  weiblichen  oder  gefüllt  blühenden  solche  (2), 
bei  denen  echte  Zwitterblüten  und  Blüten  mit  mehr  oder  weniger 
verkümmerten  Antheren  in  derselben  Ähre  vorkamen  (auch  beiderlei 
Antheren  in  derselben  Blüte),  **olche  (3.),  die  nur  Blüten  mit  mehr 
oder  weniger  verkümmerten  (aber  nicht  wirklich  rudimentären) 
Antheren  besassen,  und  endlich  solche  (4.),  bei  denen  zwitterige 
(oder  eventuell  mehr  oder  weniger  verkümmert  zwitterige)  Blüten 
und  echt  weibliche  vorhanden  waren. 

Es  ist  ganz  deutlich,  dass  sich  die  10  Pflanzen  von  1905  nach 
ihrer  Nachkommenschaft  in  drei  Klassen  bringen  lassen,  wie  sie  nach 
ihrem  Geschlechte  auch  in  drei  gebracht  werden  können:  eine 
zwitterige  (Versuch  1  bis  5),  die  sich  selbst  sehr  genau  reproduziert, 
eine  weibliche  (Versuchs  bis  10),  die  das  wenigstens  annähernd 
tut,  und  eine  vermittelnde,  gynomonöcische  bzw.  verkümmert- 
zwitterige  (Versuch  6  und  7),  die  nicht  nur  sich  selbst,  sondern 
auch,  und  zwar  in  grösseren  Mengen,  die  beiden  Extreme,  die  weib- 
liche und  die  echte  zwitterige  Form,  hervorbringt.  Dieser  Typus  ist 
uns  noch  nirgends  so  ausgeprägt  entgegengetreten. 

Dass  auch  Scabiosa  (Columbaria  sens.  latiss.)  sich  dem  Gesetze 
zu  fügen  scheint,  habe  ich  schon  früher  (11,  S.  461)  angegeben. 
Meine  diesjährigen  Erfahrungen  bestätigen  das;  die  verschiedenartigen 
Übergangsformen  zwischen  zwitterigen  und  weiblichen  Stöcken  fordern 
noch  weitere  Untersuchung.  Auch  die  Versuche  mit  KnauUa  arven- 
sis,  über  die  inzwischen  RaUNKIAER  Beobachtungen  veröffentlicht 
hat,  müssen  erst  noch  fortgesetzt  werden,  ehe  ich  darüber  berichten 
kann.  Nur  eines  sei  schon  bemerkt.  Ich  konnte  ausser  der  gewöhn- 
lichen weiblichen  Form  mit  rudimentären  Antheren  auch  jene  schon 
lange  bekannte,  gefüllte  Form  verwenden,  die  statt  der  Antheren- 
rudimente  Blumenblätter  zeigt.  Ihre  Nachkommen  waren  genau 
ebenso  gefüllt. 

Es  haben  einstweilen  erst  5  davon  geblüht;  soviel  ist  aber  doch 
schon  sicher,  dass  die  bekannten,  oft  zitierten  Angaben  DE  BaRY's  und 
und  MOLLlARD's,  nach  der  Peronospora  violacea  die  Ursache  der 
Füllung  sein  soll,  zum  mindesten  nicht  allgemein  richtig  sein  können,^) 
wahrscheinlich    ganz    irrig    sind.    —    Knautia    silvaüca   verhält    sich 


1)  Eine  exakte  Kenntnis  des  Einflusses,  den  der  Pilz  ausübt,  werden  wir  na- 
türlich erst  dann  erhalten,  wenn  mit  ihm  Infektionsversuche  an  den  verschiedenen 
Formen  der  Knautia  angestellt  sein  werden. 

Ber.  der  deatsctaen  bot  Gesellsch.  XXIV.  j^3 
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ähnlich  wie  K.  aroensü;  einen  Bastard  zwischen  diesen  zwei  Arten 
herzustellen  wollte  mir  nicht  gelingen,  was  mit  Bücksicht  auf  jene 
Angaben,  die  eine  Überführung  der  einen  Art  in  die  andere  durch 
Kultur  behaupten,  von  Interesse  ist. 


1.  Die  Versuche  dieses  Jahres  (mit  Satureia  fiortemü^  Süene  in- 
/lata,  8,  dichotoma  und  Plantago  lanceolatd)  haben  also  die  beiden 
früher  (II,  462)  aufgestellten  Gesetze,  dass  a)  jede  Geschlechtsform 
Keimzellen  mit  der  ihr  eigenen  Geschlechtstendenz*)  hervorbringt, 
und  dass  b)  die  Tendenz  der  phylogenetisch  jüngeren,  eingeschlechtig 
gewordenen  Form  über  die  Tendenz  der  phylogenetisch  älteren, 
zwitterig  gebliebenen  Form  dominiert,  für  die  beiden  Hauptformen, 
den  Anfang  und  das  Ende  der  Differenzierungsreihe,  im  wesentlichen 
bestätigt.  Beide  Gesetze  zusammen  bewirken,  dass  bei  einer 
gynodiöcischen  Art  die  Nachkommenschaft  der  zwitterigen  Pflanzen 
nahezu  ganz  aus  Zwittern  und  die  Nachkommenschaft  der  weiblichen 
nahezu  ganz  aus  Weibchen  besteht. 

Daneben  wird  meist  eine  grössere  oder  geringere,  oft  eine  sehr 
geringe  Prozentzahl  der  anderen  Geschlechtsform  hervorgebracht") 
Ob  das  darauf  beruht,  dass  nicht  ausschliesslich  Keimzellen  mit 
derselben  Tendenz  gebildet  werden,  oder  darauf,  dass  die  Dominanz 
nicht  vollkommen  ist,  ob  also  das  erste  oder  das  zweite  Gesetz 
nicht  ganz  streng  gilt,  bleibe  einstweilen  dahingestellt. 

Eine  wirkliche  Ausnahme  scheinen  bei  Plantago  lanceolata  die 
Zwischenstufen  zwischen  zwitterigen  und  weiblichen  Pflanzen  zu 
bilden,  die  sich  selbst,  daneben  aber  auch  die  Endstufen,  und  zwar 
in  grösserer  Zahl,  hervorbringen.  Diese  Ausnahme  ist  wohl  nur 
scheinbar  und  wird  noch  ihre  Erklärung  finden. 

2.  Wenn  die  Schwankungen  in  der  Prozentzahl,  in  der  bei  der 
Nachkommenschaft  neben  der  Geschlechtsform  des  Mutterindividuum 
die  andere  Form  auftritt,  nicht  rein  zufälliger  Natur  sind  —  und  das 
sind    sie   kaum  — ,    so    können  offenbar   als  Ursache  erbliche  Diffe- 


1)  Um  Dicht  falsch  verstanden  in  werden,  wiederhole  ich  hier,  dass  ich  i.  B. 
bei  einer  gynodiöcischen  Sippe  in  den  Keimzellen  aller  weiblichen  Stöcke  nicht 
nar  die  Anlagen  ffir  die  weibliche  Blüte,  sondern  auch  jene  fOr  die  Zwitterblüte 
annehme  —  und  in  den  Keimzellen  aller  zwitterigen  Stöcke  genan  dieselben  — , 
aber  eine  verschiedene  Aktivität  dieser  Anlagen,  so  dass  von  vornherein  die 
Keimzellen  der  einen  Geschlechtsform  die  einen,  die  der  anderen  die  anderen  An- 
lagen in  einem  entfaltungsfShigeren  Zustande  besitzen.  Das  soll  durch  das 
Wort  „Tendenz"  ausgedrückt  sein. 

2)  Darin  haben  die  Geschlechtsformen  der  Gjnodiöcisten  mit  jenen  inkonstanten 
Sippen,  für  die  DE  Vries  den  Ausdruck  ^^Zwischenrassen"  geschaffen  hat,  grosse 
Ähnlichkeit.  Sie  ist  meiner  Meinung  nach  nur  eine  rein  änsserliche,  und  ich  habe 
in  meiner  ersten  Mitteilung  diese  später  von  BXJRCK  verwandte  Bezeichnung  ab- 
sichtlich nicht  gebraucht. 
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renzen  einzelner  „Linien**  in  Frage  kommen,  aber  nicht  die  Ge- 
schlechtsform der  Grossmutter  und  ürgrossmutter.  ^)  Dass  eine 
zwitterige  Satureia-PtietJiZB  neben  der  Hauptmasse  i  zwitteriger  Nach- 
kommen 0  pCt.  oder  7  pCt.  weibliche  hervorbringt,  hängt  also  nicht 
davon  ab,  dass  ihre  Mutter  und  Grossmutter  auch  schon  ±  Zwitterpflanzen 
waren,  oder  dass  sie  ganz  neu  unter  weiblichen  Geschwistern  auf- 
getaucht ist  und  eine  weibliche  Mutter  und  Grossmutter  hatte;  sie 
kann  diese  Eigenschaft  aber  von  ihren  Vorfahren  —  nicht  blos  den 
die  Eizellen  liefernden  —  überkommen  haben  —  als  „Linien**- 
charakter')  — ,  und  in  dieser  Richtung  wird  dann  die  Zuchtwahl  ein- 
greifen können. 

Ein  Teil  der  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  Nach- 
kommenschaft ist  aber  gewiss  eine  Folge  davon,  dass  in  den  bisher 
besprochenen  Versuchen  die  Bestäubung  meist  dem  Zufall  überlassen 
geblieben  war.  Bei  Satureia^  wo  neben  den  rein  weiblichen  Stöcken 
nur  noch  gynomonöcische  in  nicht  sehr  aufßllligen  Abstufungen  vor- 
kommen, wird  die  Herkunft  des  Pollens  von  geringem  Einfluss  sein. 
Anders  dagegen  in  den  Fällen,  wo  neben  weiblichen  und  gyno- 
monöcischen  Individuen  noch  rein  zwitterige  vorkommen,  oder  wo 
gar,  wie  bei  Silene  tnflata,  die  Entwicklung  von  der  ZwitterfonA  aus 
zwei  Richtungen  eingeschlagen  hat,  den,  der  zur  männlichen,  und 
den,  der  zur  weiblichen  Pflanze  führt.  Einschlägige  Versuche  sind 
im  Gange,  aus  ihnen  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  in  der  Tat  eine 
weibliche  Pflanze  der  Silene  inflata  mit  dem  Pollen  zweier  andro- 
monöcischer  Pflanzen  bestäubt  eine  Nachkommenschaft  gab,  wie  sie 
die  sich  selbst  überlassenen  oder  mit  dem  Pollen  zwitteriger  oder 
gynomonöcischer  Pflanzen  bestäubten  Weibchen  nie  gaben,  nämlich 
zwitterig:  14  +  9,  zwitterig  mit  teilweise  fehlgeschlagenen  Antheren : 
5  +  2,  (stark)  gynomonöcisch:  2-h2,  rein  weiblich:  9  +  10,  also 
34  db  zwitterige  und  nur  19  rein  weibliche  Stöcke  (=  35  pCt.). 

Die  eingeschlechtlich  gewordene  Form  dominiert  eben  nur  über 
die  Zwitterform,  die  ihr  Ursprung  gab.  Sind  Zwischenstufen  vor- 
handen, so  ist  deren  Dominieren  über  die  Ausgangsform  und  das 
Dominieren  der  Endstufe  über  sie  zu  erwarten  —  ein  vielleicht  un- 
vollkommeneres Dominieren.  Ist  die  Entwicklung  in  zwei  Richtungen, 
auf  eine  männliche  und  eine  weibliche  Endstufe  hin  von  der  gemein- 
samen Zwitterform  aus  erfolgt,  so  gilt  das  Dominanzgesetz  nur  inner- 


1)  Dass  die  Tatsachen  nicht  mit  der  MENBEL^sohen  Spaltnngsregel  in  Ein- 
klang sn  bringen  sind,  habe  ich  schon  in  der  ersten  Mitteilung  (I,  S.  514),  gezeigt. 

2)  Die  Ezisteni  derartiger  „Linien**  geht  auch  aus  einer  interessanten  Arbeit 
B.  C.  PUNNET's  hervor:  Sex-determination  in  Hydatina  (Procecd.  Roy.  Soc.  B., 
Vol  78,  1906,  p.  223),  die  mir  erst  nach  Einlieferang  meiner  Mitteilung  zukam; 
dass  bei  dem  Rädertier  die  Fortpflanzung  in  diesen  Linien  parthenogenetisch 
war,  kommt  meines  Erachtens  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht. 
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halb  jeder  Reihe,  nicht  zwischen  Gliedern  der  zwei  Reihen  unter- 
einander; ihr  gegenseitiges  Stärkeverhältnis  wird  eiu  bstimrates,  aber 
von  vornherein  unbekanntes  sein.  Auf  je  ähnlicherer  Stufe  in  ihren 
Reihen  dann  die  zu  verbindenden  Geschlechtsformen  stehen,  um  so 
ähnlicher  in  ihrer  Stärke  dürften  auch  die  entgegengesetzten  Ten- 
denzen in  den  sich  verbindenden  Keimzellen  sein  und  um  so  häufiger 
dürfte  sowohl  die  eine  als  die  andere  Tendenz  das  zur  Entfaltung 
notwendige  Übergewicht  in  der  Zygote  erhalten.  Durch  immer  noch 
vorhandene  Unterschiede  in  der  Stärke  würde  dann  z.  B.  das  ver- 
schiedene, aber  für  jede  Sippe  charakteristische  durchschnittliche 
Zahlenverhältnis  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  bedingt  sein, 
das  wir  bei  den  Diöcisten,  den  allein  erhalten  gebliebenen  End- 
gliedern solcher  doppelter  Entwicklungsreihen,  finden. 

3.  Infolge  der  deutlichen  Wirksamkeit  äusserer  und  innerer 
EIrnährungseinflüsse  auf  den  Grad  der  Vollkommenheit,  in  der  sich 
die  Sexual  Organe  der  Zwitterblüte  ausbilden,  kann  die  Genauig- 
keit in  der  Untersuchung  der  das  Saatgut  liefernden  Pflanzen  und 
der  Nachkommenschaft  kaum  zu  weit  getrieben  werden,  ebenso  die 
Sorgfalt,  dieser  Nachkommenschaft  von  der  Keimung  an  gleichmässig 
gute  Entwicklungsbedingungen  zu  schaffen.  Ein  Hinweis  darauf,  was 
sich  in  dieser  Richtung  erreichen  lässt,  bietet  ein  Teil  der  heurigen 
Sa^/rm- Versuche,  besonders  Nummer  5  und  6,  wo  unter  mehr  als 
2000  Nachkommen  von  34  weiblichen  Pflanzen  nicht  eine  zwitterige 
gefunden  wurde. 

Die  Versuche  werden  fortgesetzt. 

Leipzig,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


71.  P.  Magnus:  Auftreten  eines  einheimischen  Rostpilzes  auf 
einer  peuen  aus  Ameriica  eingeführten  Wirtspflanze. 

Eingegangeu  am  26.  Oktober  1906. 


J.  SCHROETER,  PLOWRIGHT,  KLEBAHN,  ED.  FISCHER,  JACK, 
G.  Wagner,  Eriksson,  Bubak  und  andere  haben  nachgewiesen, 
dass  die  bei  weitem  meisten  Uredineen  entweder  nur  in  dieselbe 
Wirtsi)flanze  oder  nur  in  diese  und  wenige  ihr  nahe  verwandten 
Arten  wieder  einzudringen  vermögen*).    Dies  gilt  sowohl  für  die  auf 

1)  Eine  Ausnahme  bildet,  wie  Ed.  Fischer  und  Klebahn  nachgewiesen 
liaben,  bekanntlich  Cronartium  asclepiadeum^  das  auf  Cynanchum  Vincetoxicum, 
Faeonia-Artan  und  andere  Wirtspflanzen  übergelit. 
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einer  Wirtspflanze  ihre  volle  Entwicklung  durchmachenden  Arten, 
als  auch  namentlich  für  die  zahlreichen  wirtswechselnden  Urediueeu. 
Auf  diese  Beschränkung  des  Auftretens  der  von  einer  Wirtspflanze 
stammenden  Uredinee  auf  eine  oder  weniger  nahe  verwandte  Arten 
von  Wirts-  und  Zwischenwirtspflanzen  haben  namentlich  KLEBAHN 
und  Ed.  Fischer^)  viele  Uredineen -Arten  unterschieden  und  auf- 
gestellt. Unter  diesen  Umständen  beansprucht  eine  in  den  Tiroler 
Alpen  von  mir  gemachte  Beobachtung  einiges  Interesse,  dass  die  in 
den  Alpen  verbreitete  Uredinee  auf  eine  neue  und  erst  in  verhältnis- 
mässig wenigen  Exemplaren  eingeführte  nordamerikanische  Art  über- 
gegangen ist. 

A.  DE  BARY  hatte  nachgewiesen,  dass  die  auf  unseren  Alpen- 
rosen Rhododendron  'htrsutum  und  Rh.  fer^^gineum  lebende  Chrysomyxa 
Rhododendn  (DC.)  de  By.  ihr  Aecidium  auf  den  Nadelu  der  Fichte, 
Picea  excelsa,  bildet.  Dieser  Pilz  ist  in  Tirol  sehr  verbreitet.  Ab- 
weichend von  unseren  meisten  Uredineen  gelangen  die  Aecidien  zur 
vollen  Reife  erst  im  August  und  September.  Bei  Madonna  di  Cam- 
piglio  waren  die  Aecidien  Anfang  September  1906  ausserordent- 
lich zahlreich  auf  den  Fichten  aufgetreten.  In  dem  von  Herrn 
kaiserlichen  Rat  Dr.  MAX  KUNTZE  dort  sehr  schön  angelegten  Alpen- 
garten waren  auch  drei  junge  Bäumchen  von  der  aus  den  Rocky 
Mountains  in  Nordamerika  stammenden  Picea  pungens  Engelm.,  und 
zwar  die  so  beliebte  var.  glauca  hört.,  gepflanzt.  Im  Garten  waren 
auch  Büsche  von  Alpenrosen  und  Fichten  augepflanzt,  von  denen  die 
Alpenrosen  auf  den  älteren  Blättern  Uredolager  der  Chrysomyxa 
Rhododeiidri  zeigten  und  die  diesjährigen  Nadeln  der  Picea  excelsa 
reichlich  das  zur  Chrysomyxa  gehörige  Aecidium  abietinum  Alb.  et 
Schwein,  trugen.  Es  erregte  nun  mein  grosses  Interesse,  dass  auch 
auf  den  diesjährigen  Nadeln  der  Picea  pungens  var.  glauca  das  Aeci- 
dium zahlreich  zur  Entwicklung  gelangt  war,  wenngleich  nicht  so 
reichlich  wie  auf  Picea  excelsa.  Hier  ist  offenbar  die  Chrysomyxa 
Rhododendri  auf  den  neuen  aus  den  Rocky  Mountains  stammenden 
Zwischenwirt  Picea  pungens  Engelm.  übergegangen. 

Dieser  Fall  ist  um  so  interessanter,  als  Rhododendron  hirsutum 
und  Rh,  ferrugineum  in  Nordamerika  vollständig  fehlen  nach  ASA 
Gray,  Manual  of  the  Botany  of  the  Northern  United  States  (5**»  Edi- 
tion 1867,  p.  299—300),  und  mithin  auch  Chrysomyxa  Rhododendri 
fehlt.  In  ihrem  Provisional  Host-Index  of  the  Fungi  of  the  United 
States  (1888-1891)  geben  W.  G.  FarloW  und  A.  B.  SeymouR 
Uredo   minima    S.    und    Melampsora  Vacciniorum  (Lk.)    Schroet.    auf 


1)  Ed.  Fischer  will   neuerdings   wieder   morphologische   Arten    von   diesen 
biologischen  Arten  unterschieden  wissen.    Doch  betrifft  meine  Beobachtung  nur  die 
ge  der  biologischen  Arten. 
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Azalea  nudiflora  L.  und  Caeoma  (JJredd)  Azaleae  S.  au{  Azalea  viscosa  L. 
und  Caeoma  (JJredd)  Vacciniorum  Lk.  auf  Rhodora  canadensis  L.  an. 
Diese  könnten  wenigstens  zum  Teil  bei  näherer  Untersuchung  sich  als  zu 
CUrysomjixa'kvtQVi  gehörend  erweisen,  die  aber  von  Chrysomyxa  Rhodo- 
dendri  (DC.)  de  By.  spezifisch  verschieden  sein  möchten.  Auch  geben 
FaRLOW  und  SEYMOÜR  1.  c.  Aecidium  abietinum  A.  et  S.  oder  Aut. 
Amer.  pp.  auf  Picea  Engelmanni  und  Picea  nigra  Lk.  an,  und  ich 
muss  gestehen,  dass  das  Aecidium  auf  den  Nadeln  von  Picea  nigra^ 
das  ich  gesehen  habe,  unserem  Aecidium  abietinum  A.  et  S.  auf  den 
Nadeln  von  Picea  exceUa  sehr  ähnlich  ist  und  ihm  jedenfalls  sehr 
nahe  steht.  Es  könnte  recht  wohl  zu  einer  der  mutmasslichen  Chryso- 
myxen  gehören.  Doch  teilt  W.  G.  Parlow  (Proc.  of  the  Americ. 
Acad.  of  Arts  and  Sciences  1885,  p.  320)  mit,  dass  Herr  FAXON  auf 
den  White  Mountains  im  Juni  und  Juli  1884  eine  Uredo  auf  Ledum 
laüfolium  gefunden  hat  in  unmittelbarer  Nähe  von  Picea  nigra,  auf 
der  ein  dem  Aecidium  abietinum  A.  et  S.  vollständig  gleichendes 
Aecidium  auftrat.  FARLOW  bestimmte  die  Uredo  als  Uredo  ledicola 
Peck.  und  wies  die  dazu  gehörige  Chrysomyxa  sowie  kleinere  ein- 
gesenkte Uredohäufchen  auf  der  Unterseite  dieser  Blätter  nach. 
FARLOW  lässt  es  dahingestellt,  ob  das  Aecidium  abietinum  der  Kcea 
nigra  zu  dieser  Chrysoviyxa  ledicola  gehören  möchte,  während  KLEBAHN 
geneigt  scheint,  diese  Art  als  eine  autöcische  zu  betrachten.  Jeden- 
falls trat  nach  FARLOW  keine  Chrysomyxa  auf  Rhododendron  in  der 
Nähe  dieses  Aecidium  abietinum  auf  Picea  nigra  auf. 

Der  von  mir  beobachtete  Fall  des  Übertritts  der  Chrysomyxa 
Rhododendri  (DC.)  de  By.  auf  die  eingeführte  nordamerikanische 
Picea  pungens  Engelm.  schliesst  sich  eng  an  das  Auftreten  des 
in  den  europäischen  Alpen  und  dem  nördlichen  Asien,  Sibirien  und 
nordöstlichen  Europa  heimischen  Cronartium  nbicola  Dietr.  auf  nord- 
amerikanischen Ribes' Arten  und  der  nordamerikanischen  Pinus  Strobus 
an.  Diese  Art  ging  von  der  hochalpinen  und  nordischen  Hnus  Cembra 
durch  den  Zwischenwirt  Ribes  auf  die  aus  Nordamerika  eingeführte 
Pinu^  Strobus  über  und  hat  mittels  derselben  eine  weite  Verbreitung 
in  der  europäischen  Tiefebene  gewonnen.  Und  umgekehrt  habe  ich 
in  den  Schriften  dieser  Gesellschaft  Bd.  XVI  (1898)  S.  63—70  nach- 
gewiesen, dass  auf  die  in  Nordamerika  eingeführte  Syringa  vulgaris 
eine  nordamerikanische  Microsphaera  übergegangen  ist,  die  sich  jetzt 
auf  derselben  spezialisiert  haben  möchte. 

Jedenfalls  ist  es  für  viele  uns  heute  bewegende  Fragen  von  viel- 
fachem Interesse  solche  Erscheinungen  genau  zu  verfolgen. 
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Sitzung  vom  30.  November  1906. 

Vorsitzender:    Herr  L.  KNY. 


Der  Gesellschaft   wird   die   Mitteilung   unterbreitet,    dass   unser 
korrespondierendes  Mitglied 

Herr  Professor  Marshall  H.  Ward, 
D.  Sc,  P.  R.  S.,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in  Cambridge 
(England)  am  26.  August  d.  J.  verstorben   ist.     Seine  Verdienste  zu 
wtirdigen  muss  einem  späteren  Nachrufe  vorbehalten  bleiben. 

Bei  der  Verkündigung  des  Trauerfalles  erhoben  sich  die  in  der 
Sitzung  Anwesenden  von  ihren  Plätzen. 


Herr  OTTO  ROSENBERG,  Stockholm,  demonstrierte  mikroskpische 
Präparate  über  seine  Untersuchungen  der  Embryobildung  von  Uiera' 
dum  und  der  cytologischen  Vorgänge  bei  der  Polleubildung  des 
Bastardes  Drosera  rotundifolia  X  longifoUa.  Seine  einleitenden  Worte 
erläuterte  er  durch  farbige  Wandtafeln. 


Mitteilungen. 

72.  Ludwik  Garbowski:  Plasmoptyse  und  Abrundung  bei 

Vibrio  Proteus/) 

Mit  Tafel  XX. 
Eingegangen  am  1.  November  1906. 


Vibrio  Proteus  ist  der  berühmte  Organismus,  welcher  zu  der 
merkwürdigen  Meinungsverschiedenheit  über  das  Wesen  seiner  Ge- 
staltsänderungen zwischen  Prof.  ALFRED  FISCHER  in  Basel  und  Prof. 
ARTHUR  Meyer  in  Marburg  Anlass  gegeben  hat. 

1)  Die  hier  mitzuteilenden  Ergebnisse  bilden  nur  einen  Teil  der  von  mir  im 
botanischen  Universitfitslaboratorinm  in  Basel   ausgeführten  Untersuchungen,  deren 
-weitere  Resultate  ich  noch  an  anderer  Stelle  ku  publizieren  beabsichtige. 
Ber.  der  deatsoben  bot  GeselUch.   XXIV.  34 
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Verfolgt  man  die  Entwicklung  von  Vibrio  Proteus  in  einem 
flüssigen  Nährmedium,  z.  B.  in  alkalischem  Heuinfus  mit  Rohrzucker- 
zusatz, so  bemerkt  man,  dass  in  einem  gewissen  Moment,  welclier 
gewöhnlich  mit  dem  Kulminationspunkt  der  Entwicklung  (der  maxi- 
malen Trübung)  zusammenfällt,  ein  Umschlag  der  Reaktion  eintritt 
worauf  sich  die  sauer  gewordene  Flüssigkeit  zu  klären  beginnt.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  der  Heuinfuskulturen  zeigt  in  den 
Anfangsstadien  der  Entwicklung  fast  nur  die  gewöhnlichen  Vibrionen- 
formen; aber  schon  nach  einigen  Stunden  bemerkt  man  kugelige 
Gebilde,  deren  Grösse  diejenige  der  Vibrionen  deutlich  übertrifft. 
Diese  Kügelchen  sind  meist  sehr  beweglich,  obwohl  der  Eindruck 
ihrer  regen  Beweglichkeit  ganz  bedeutend  durch  ihre  Grösse  im 
Gewirr  der  kleinen  Formen  gesteigert  wird.  Nicht  selten  bemerkt 
man  an  den  Kügelchen  kürzere  oder  längere  Anhängsel,  welche  wie 
Schwänzchen  an  ihnen  haften  und  mitschwimmen,  ganz  wie  ein 
einheitlicher  Organismus.  Manchmal  gelingt  es  wahre  Monstrositäten 
zu  beobachten,  wie  z.  B.  eine  lange  Kette,  die  an  einer  grossen  auf- 
geblähten Kugel  haftet,  oder  Kugeln  mit  zwei,  drei  und  mehr  An- 
hängseln zugleich  (Fig.  1).  Gleichzeitig  fällt  es  auf,  dass  die  anfangs 
geschlängelten  Vibrionen  jetzt  mehr  aufgeblähte  Formen  aufweisen. 
Die  Zahl  der  letzteren  nimmt  immer  mehr  zu,  und  es  treten  noch 
immer  öfter  vollständig  abgerundete  Gestalten  auf,  die  nicht  mehr  so 
beweglich  sind.  Noch  später  prädominieren  die  ruhigen  kugeligen 
Formen  ganz  bedeutend  über  die  hier  und  da  noch  sichtbaren  be- 
weglichen normal  gestalteten  Vibrionen,  bis  schliesslich  keine  be- 
weglichen Gestalten  mehr,  nur  ruhig  liegende  Kügelchen  und 
Vibrionen,  die  fast  Stäbchenform  besitzen,  zu  finden  sind. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  entstehen  die  kugeligen  Gestalten  aus 
der  normalen  Vibrionenform?  Kommt  hier  eine  Abrundung  mit 
einer  gewissen  Aufblähung  der  Bakterienzelle  zustande  (Ansicht  yon 
Prof.  Arthur  Meyer),  oder  sind  die  runden  Gebilde  die  von  den 
Vibrionen  ausgeschiedenen    sogenannten  Plasmoptysekugeln  (Ansicht 

von  Prof  Alfred  Fischer)? 

Die  direkte  Beobachtung  im  Hängetropfen  gibt  keine  Antwort 
auf  diese  Frage.  Die  gut  beweglichen  Individuen  lassen  sich  in 
ihren  Formveränderungen  nicht  verfolgen,  die  ruhenden  verhalten 
sich  in  dieser  Beziehung  absolut  träge.  Man  muss  also  mit  irgend 
welchen  äusseren  Mitteln  in  das  Leben  der  Vibrionen  eingreifen  und 
ihr  Verhalten  dabei  verfolgen. 

Da  die  Gestaltsänderungen  von  Vibrio  Proteus  anscheinend  mit 
der  Säuerung  seines  Nährmediums  in  Beziehung  stehen,  so  wnrde 
zuerst  die  Wirkung  verdünnter  Ammoniak-  und  Essigsäuredämpfe 
auf  den  Organismus  untersucht.  Es  wurden  von  den  verschiedenen 
Heuinfuskulturen    (ohne  Zucker,    mit   0,1  pCt.,    1  pCt.    und  10  pCt. 
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Zacker)  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicklung  Hängetropfen 
-angelegt  und  diese  der  Wirkung  verschieden  konzentrierter  Lösungen 
der  genannten  Agentien  in  bekannter  Weise  durch  den  Spalt  zwischen 
dem  Deckgläschen  und  dem  Objektträger  ausgesetzt.  Das  allgemeine 
Ergebnis  einer  grösseren  Anzahl  von  Einzelbeobachtungen  ist 
folgendes: 

In  einer  gewissen  Wacbstumsperiode,  welche  dem  Zeitpunkt  der 
maximalen  Entwickelung  (Trübung)  vorangeht,  wo  noch  fast  nur  die 
normal  geformten  gut  beweglichen  Vibrionen  vorhanden  sind,  lässt 
sich  durch  eine  längere  Wirkung  der  Essigsäure-  resp.  Ammoniak- 
dämpfe eine  deutliche,  wenn  auch  nicht  allgemeine  Plasmoptyse 
hervorrufen.  Dieser  Zeitpunkt  tritt  z.  B.  in  einer  Heuinfuskultur 
mit  lOpCt.  Zucker  nach  16-20  Stunden*)  (Temperatur  im  Brut- 
schrank 32°)  ein.  Die  Konzentrationen  der  frisch  bereiteten  Säure-  und 
Ammoniaklösungen,  welche  sich  in  der  gewünschten  Richtung  erfolg- 
reich erwiesen,  schwankten  zwischen  0,1  pCt.  bis  0,5  pCt.  (als 
Ausgangsmaterial  diente  Acid.  acet.  glaciale  und  Liquor  Amnion, 
caustici,  welcher  für  20  pCt.  angenommen  wurde),  wobei  allgemein 
eine  etwas  stärkere  Säure-  (etwa  0,2  pCt.)  als  Ammoniak- 
tonzentration  (0,1  pCt )  nötig  war.  Nach  10—20  Minuten,  manchmal 
aber  erst  nach  Y2 — V*  Stunde  der  Agenswirkung,  nachdem  schon 
fast  alle  im  Hängetropfen  vorhandenen  Individuen  unbeweglich  ge- 
Avordeu  sind,  kann  man  bemerken,  dass  an  den  Enden  einiger 
Tveniggliedriger  Kettchen  entweder  einseitig  oder  seltener  von  beiden 
Seiten  winzige  Pünktchen  auftreten,  welche  sich  zu  Kügelchen  aus- 
bilden, deren  Durchmesser  2,3  bis  mehrmals  die  Stäbchendicke 
übersteigt.  Diese  Kugelbildung  lässt  sich  durch  beide  Agentien  zu- 
stande bringen,  doch  erwies  sich  in  meinen  Versuchen  0,2—0,5  pCt. 
Essigsäure  am  wirksamsten. 

Die  beschriebene  Wirkung  von  Essigsäure-  bzw.  Ammoniak- 
dämpifen  ist  aber  nicht  die  einzige.  Neben  den  gestreckten  Formen, 
welche  der  Einwirkung  von  Säure  und  NH,  widerstehen,  gibt  es  im 
Hängetropfen  einer  etwa  20  Stunden  alten  Kultur  immer  eine  An- 
zahl etwas  aufgeblähter  Gestalten,  welche  noch  deutlich  ihre  beiden 
Durchmesser  erkennen  lassen  (Fig.  2).  Diese  sind  es,  welche  nach 
der  entsprechenden  Wirkungszeit  teilweise  verschwinden  und  zu  ab- 
gerundeten Kugeln  werden  mit  einem  oder  noch  öfter  zwei  an 
ihrer  Oberfläche  sich  abhebenden  Pünktchen  (Fig.  3).  Einen  Gegen- 
satz in  der  Säure-  und  Ammoniakwirkung  —  Abrunden  und  wieder 
zum  Yibrio  regenerieren  —  wie  es  Prof.  ALFRED  FISCHER  in  diesen 


1)  Dio  Entwicklung  von  Vibrio  Proteus  in  einer  flüssigen  Nährlösung  ist  in 
hohem  Masse  von  der  Menge  des  Aussaatmaterials  abhängig,  daher  haben  die  an- 
geführten Zeitdaten  nur  relativen  Wert. 
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Berichten,  Bd.  XXIY,  S.  68,  beschreibt,  habe  ich  nicht  konstatieren 
können.  Prof.  A.  FISCHER  berichtet  über  einen  Versuch,  wo  er 
„innerhalb  einer  Stande  dieselben  Individuen  dreimal  zu  Kugeln  und 
dreimal  zu  Vibrionen  regeneriert  hat  —  letzteres  immer  durch 
Ammoniak  .  .  .^,  und  ich  konnte  die  Regenerierung  der  zur  Auf- 
blähung gebrachten  Individuen  kein  einziges  Mal  zustande  bringen, 
trotzdem  ich  in  dieser  Hinsicht  Kulturen  in  verschiedenen  Ent- 
Wicklungsstadien  (12  Stunden  bis  48  Stunden  alt)  untersuchte  und 
auch  die  Konzentrationen  der  wirkenden  Agentien  —  Essigsäure 
und  Ammoniak  —  in  ziemlich  weiten  Grenzen  (von  0,01  pCt.  bis 
1  pCt.)  variieren  liess.  Ich  habe  mich  mehrere  Male  überzeugt,  dasa 
dieselben  Gestalten  bei  saurer,  wie  auch  bei  alkalischer  Reaktion 
des  Hängetropfens  auftraten.  Einen  Unterschied  im  Verhalten  der 
Organismen  von  Heuinfus-  und  Zuckerbouillonkulturen  habe  ich  auch 
nicht  gefunden. 

Es  drängt  sich  schon  jetzt  der  Schluss  auf,  dass  dio  beiden 
Vorgänge  —  Abrundung  und  Piasmop tyse  —  in  den  flüssigen 
Kulturen  sich  nebeneinander  abspielen.  Es  entsteht  somit  die  Auf- 
gabe, diese  beiden  Vorgänge  voneinander  zu  „trennen",  um  sie 
deutlicher  verfolgen  zu  können.  Dies  ist  mir  auch  gelungen  und 
zwar  auf  folgende  Weise: 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  eine  Agarstrichkultur 
(gewöhnlicher  Peptonbouillonagar)  von  Vibrio  Pi'oteus  viel  regel- 
massigere  Formen  aufweist,  als  die  flüssigen  Kulturen,  habe  ich  zu 
der  folgenden  Versuchsreihe  nur  die  erste  benutzt.  Zu  meinen  Ver- 
suchen brauchte  ich  ein  Material  von  möglichst  einförmiger  Gestalt,, 
um  die  sich  im  Hängetropfen  abspielenden  Vorgänge  nicht  an  den 
einzelnen  Individuen,  was  bei  der  langen  Beobachtungszeit  leicht  zu 
Verwechslungen  führen  kann,  sondern  an  ihrer  Gesamtheit  verfolgen 
zu  können.  Ein  solches  Material  liefert  eine  im  Brutschrank  bei 
H2°  während  20  Stunden  vorgezüchtete  Agarstrichkultur,  die  später 
bei  Zimmertemperatur  gehalten  wird.  Die  gleichmässig  bewachsene 
Oberfläche  weist  fast  nur  die  normalen  gekrümmten  Vibrionen  auf. 
Während  einer  ganzen  Woche  und  länger  hat  man  geeignetes 
Arbeitsmaterial  vorrätig,  nur  ist  zu  beachten,  dass  die  Bakterien- 
wuchsfläche  nicht  durch  das  Kondenswasser  bespült  wird.  In  diesem 
entstehen  nämlich  bald  ebenso,  wie  in  einer  flüssigen  Kultur,  die 
Kugelgestalten,  zunächst  bewegliche,  später  unbewegliche  und  bilden 
einen  weissen  Bodensatz.  Stellt  man  sich  aus  einem  solchen  Material 
eine  Aufschwemmung  im  Wasser  (destilliertes  oder  Leitungswasser)  her 
und  bewahrt  sie  eine  längere  Zeit  in  einer  feuchten  Kammer  auf, 
so  bemerkt  man,  dass  sich  die  anfangs  gut  geschlängelten  schlanken 
Vibrionen  immer  mehr  aufblähen,  bis  nach  Verlauf  von  etwa 
24  Stunden  eine  ganz  allgemeine  Abrundung  eintritt.    Das  Bild  Fig.  4 
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gibt  einea  Teil  des  Hängetropfenrandes  mit  der  Reihe  von  neben- 
einander liegenden  Eügelchen  wieder,  deren  einige  auch  die  oft  sicht- 
baren Körnchen  aufweisen.  Ausser  den  Kügelchen  waren  in  der 
Wasseraufschwemmung  keine  anderen  Formen  zu  finden,  weder 
allein,  noch  mit  den  Kögelchen  verbunden.  Von  Häuten,  die  sich 
in  Wasser  (das  vor  wie  nach  neutral  reagierte)  allerdings  nicht  auf- 
gelöst hätten,  war  absolut  nichts  zu  sehen. 

Es  ist  mir  auch  gelungen,  den  Vorgang  der  Abrundung  direkt 
zu  beobachten  unter  Zuhilfenahme  der  Ammoniakwirkung  auf  die  in 
Wasser  einige  Zeit  liegen  gebliebenen  Vibrionen.  Es  wurde  mittels 
•einer  kleinen  Öse  (1  mm  im  Durchmesser)  etwas  von  dem  Auf- 
fichwemmungsmaterial  in  einen  Hängetropfen  aus  destilliertem  Wasser 
übergetragen,  a  und  h  (Fig.  5)  stellen  zwei  Individuen  dar,  welche 
ich  im  Auge  hatte,  als  der  Spalt  zwischen  dem  Deckgläschen  und 
dem  Objektträger  mit  0,2  pCt.  NHg-Lösung  geschlossen  war.  Nach 
10  Minuten  hat  sich  h  etwas  aufgebläht,  während  a  sich  träge  ver- 
hielt. Es  wurde  die  0,2  pCt.  NH, -Lösung  durch  eine  0,5  ersetzt, 
und  es  dauerte  nicht  lange,  dass  a^  ruckweise  zu  a^  geworden  ist,  und 
nach  Verlauf  von  noch  15  Minuten  kamen  die  einwandsfreien  Ab- 
mndungskugeln  a,  und  6,  zum  Vorschein.  Die  Bilder  geben  zugleich 
Aufschluss  darüber,  auf  welche  Weise  die  über  die  Kugeloberfläche 
etwas  herausragenden  Körnchen  entstehen. 

Nicht  nur  reines  Wasser,  sondern  auch  schwache  Lösungen 
solcher  Stoffe,  die  nicht  sofort  tötend  auf  den  Vibrio  wirken  und  ihn 
nur  unvollständig  ernähren,  wie  z.  B.  eine  1  pCt.  Glyzerin-  oder 
Rohrzuckerlösung,  führen  zu  einer  Abrundung  der  immer  schwächer 
werdenden  Organisnien.  Es  lassen  sich  diese  Flüssigkeiten  in  eine 
Reihe  nach  ihrem  Emährungswert  ordnen,  wobei  der  Vibrio  um  so 
länger  seine  normale  Gestalt  behält,  je  besser  die  entsprechende 
Lösung  seinen  Nährbedürfnissen  entspricht.  Fig.  6  stellt  den  Rand 
eines  Hängetropfens  von  der  Aufschwemmung  in  einer  1  pCt.  Glyce- 
rinlösung  dar,  welche  gleichzeitig  mit  der  oben  erwähnten  Wasser- 
aufschwemmung angelegt  wurde.  Man  sieht  hier  neben  den  voll- 
ständig abgerundeten  Kugeln  und  ziemlich  unverändert  gebliebenen 
Stäbchen  ovale  Übergangsformen  zwischen  beiden.  Die  Zahl  der 
letzteren  war  in  der  Zuckeranfschwemmung  noch  grösser  mit  gleich- 
zeitiger Abnahme  der  Kugeln. 

In  allen  Versuchen  war  von  der  Plasmoptyse  nichts  zu  sehen. 
Es  lag  aber  nahe  von  den  pessimalen  Lebensbedingungen,  wie  sie 
ein  Hängetropfen  aus  destilliertem  Wasser  darbietet,  zu  den  optimalen 
—  einer  alkalischen  Peptonbouillonlösung  oder  noch  besser  einer 
solchen  mit  etwas  Zuckerzusatz  überzugehen.  Es  wurde  wieder 
eine  Aufschwemmung  von  dem  Agarmaterial,  das  im  gewünschten 
Entwickelungsstadium    sich   befand,    in    etwas  Wasser   gemacht  und 
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von  hier  in  die  entsprechenden  Hängetropfen  mit  Hilfe  der  kleinen 
Öse  eine  Spur  übertragen.  Die  Organismen,  welche  im  Wasser  ihre 
Beweglichkeit  bald  einbüssen  und  mehr  Stäbchen-  als  Vibrionen- 
formen aufweisen,  nehmen  unter  der  Wirkung  des  zusagenden  Nähr- 
mediums ihre  normale  Vibrionenform  bald  an.  Während  2  bis 
27,  Stunden  kann  man  an  den  gut  beweglichen  Vibrionen,  die  sich 
inzwischen  deutlich  vermehrt  haben,  keine  Gestaltsänderung  wahr- 
nehmen. Nach  dieser  Zeit  aber  gelingt  es  schon  hier  und  da  be- 
wegliche runde  Gestalten  zu  bemerken.  Bei  genauer  Beobachtung 
sieht  man,  dass  jede  von  ihnen  ein  Anhängsel  mitschleppt*,  eben 
das  herabhängende  Häutchen  des  einzelnen  Vibrio  oder  eines  noch 
nicht  geteilten  Pärchens.  Wird  die  Beobachtung  in  der  rechten 
Zeit  nach  dem  Einlegen  des  Hängetropfens  vorgenommen,  so  ge- 
lingt es  zuweilen,  die  Plasmoptyse  an  einer  grossen  Individueuzahl 
zu  sehen.  In  meinen  Yersuchen  begann  sie  im  Hängetropfen  von 
1  pCt.  Zuckerbouillon  gewöhnlich  nach  Verlauf  von  zwei  bis  drei 
Stunden  und  war  etwa  zwei  Stunden  später  vollendet.  Nach  dieser 
Zeit  lagen  allerdings  die  plasmoptierten  Vibrionen  schon  meist  ruhig. 
Die  Mehrzahl  plasmoptiert  in  der  Bewegung;  bei  diesen  ist  es  un- 
möglich, die  nach  einander  folgenden  Stadien  der  Plasmoptyse  zu 
notieren.  Mit  Leichtigkeit  kann  man  es  aber  bei  den  ruhig  an  einer 
Stelle  Verbleibenden  vornehmen,  a,  b  und  c  (Fig.  7)  stellen  drei 
Stadien  dieses  Vorganges  an  einem  Individuum,  das  ununterbrochen  be- 
obachtet YTurde,  dar.  Zwischen  a  und  b  verflossen  10  Minnten,  c  ent- 
stand nach  Verlauf  von  noch  15  Minuten.  Der  ganze  Vorgang  ninunt 
somit  etwa  Vs  Stunde  in  Anspruch.  Das  Bild  im  Hängetropfen  nach 
dem  Eintritt  der  Plasmoptyse  ist  überaus  charakteristisch:  man 
sieht  die  geometrisch  runden,  kleineren  und  grösseren  Eügelchen 
mit  ihren  meist  etwas  gekrümmten,  zuweilen  ganz  dünnen  Anhängseh 
zusammen  mit  den  nicht  plasmoptierten  Individuen  in  dichtem  Ge- 
dränge längs  des  Tropfenrandes  liegen;  hier  und  da  trifft  man  ein 
längeres  Stäbchen  mit  zwei  Kügelchen,  je  einem  an  einem  Ende,  sehr 
selten  sind  die  Formen  mit  zwei  anhaftenden  kurzen  „Beinchen"  (Fig.  8). 
Ausser  diesen  Gestalten  sieht  man  keine  anderen,  weder  lose  liegende 
Kugeln,  noch  ellipsoidische  Aufblähungsformen.  Kein  einziges  Mal 
konnte  man  ein  „Abstreifen"  des  anhängenden  Stäbchens  von  dem 
ausgepressten  Plasmatröpfchen  bemerken,  und  ich  fühle  mich  daher 
berechtigt,  auf  Grund  aller  dargelegten  Beobachtungen  die  Ansicht  von 
Prof.  A.  Fischer,  dass  die  in  einer  flüssigen  Kultur  von  Vibrio 
Proteus  auftretenden  anhangslosen  kugeligen  Gestalten  mit  den  oben 
beschriebenen  Plasmoptysegebilden  in  irgend  welchem  genetischen 
Verhältnis  stünden,  als  unrichtig  aufzufassen.  Prof.  A.  PlSCHEE  hat 
zwei  nebeneinder  verlaufende  und  voneinander  unabhängige  Vor- 
gänge in  einen  grösseren  gemeinschaftlichen  Cyklus  verbunden, 
welcher  de  facto  nicht  existiert. 
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Es  bleibt  noch  übrig  die  Versuche  über  die  RegenerieruDg  des 
durch  Plasmoptyse  resp.  AbrunduDg  deformierten  Materiales  zu  er- 
wähnen. 

Die  durch  längeres  Liegen  im  Wasser  abgerundeten  Gestalten 
zogen  beim  Übertragen  in  einen  Hängetropfeu  von  Zuckerbouillon 
ihren  Inhalt  neumondförmig  an  einer  Seite  der  Kugel  zusammen 
und  bekamen  ein  mehr  gekörneltes  Aussehen,  zeigten  aber  sonst  beim 
Übertragen  in  eine  frische  Nährlösung  keine  Lebenserscheinungen 
mehr;  die  beweglichen  konnte  man  noch  einige  Zeit  umherschwimmen 
sehen,  wobei  die  Anhängsel  immer  kleiner  und  dünner  wurden,  zur 
„Abstreifung**  aber  nie  gelangten  (Fig  10);  schliesslich  werden  sie 
auch  sistiert,  um  scheinbar  definitiv  vom  Leben  Abschied  zu  nehmen. 

In  der  obigen  Darlegung  habe  ich  den  Terminus  „Plasmoptyse" 
gebraucht,  weil  die  beschriebenen  Erscheinungen  so  innig  mit  diesem 
Wort  verbunden  sind.  Es  braucht  aber  kaum  besonders  hervor- 
gehoben zu  werden,  dass  diese  „Plasmoptyse"  eine  Ausscheidung 
von  Protoplasma  aus  dem  Organismus,  welcher  deformiert  noch  einige 
Zeit  am  Leben  bleibt,  und  nicht,  wie  Prof.  A.  FISCHER  will,  ein 
Ausschleudern  des  ganzen  Protoplasten  aus  seiner  Hülle,  die,  wie 
ein  altes  Kleid  weggeworfen,  „abgestreift"  wird,  darstellt. 

In  der  Erscheinung  der  „Plasmoptyse"  steht  Vibrio  Proteus 
gar  nicht  isoliert  da.  Auf  rein  osmotischem  Wege  konnte  ich  eine 
sehr  auffallende  momentane  Plasmaausscheidung  bei  einem  in  Jauche 
'lebenden  Yibrio  hervorrufen.  Auch  Spirillum  volutans  ist  geneigt, 
in  gewissen  Kulturbedingungen  Plasma  körnig  und  fadenförmig  aus 
seinem  Leibe  auszuscheiden,  worüber  an  anderer  Stelle  berichtet 
werden  soll. 


73.   Helene  Kränzlin:  Über  das  Dickenwachstum  der 
Palme  Euterpe  oleracea. 

Mit  4  Abbildungen  im  Text. 
Eingegangen  am  10.  November  1906. 


In  einem  Aufsatz  „Sta.  Catharina,  Brasilien,"  Naturwissenschaft- 
liche Wochenschrift,  Nr.  51,  Band  IX,  macht  ALPRED  MÖLLER  nähere 
Angaben  über  die  auffallend  starke  Umfangszunahme  älterer,  schon 
weit  vom  Vegetationskegel  entfernter  Stammteile  von  Euterpe  oleracea. 
In  Brusthöhe,  V/^  m  unter  dem  untersten  Blatte  gemessen,  zeigte  ein 
Stämmchen: 
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Ferner  beobachtete  MÖLLER,  dass  alte  Exemplare  stets  viel 
dicker  sind  als  juDge. 

Da  diese  Beobachtungen  dafür  sprachen,  dass  bei  Euterpe  doch 
vielleicht  eine  Art  von  sekundärem  Dickenwachstum  vorkommt, 
sammelte  Professor  MÖLLER  geeignetes  Material  und  hatte  dann  die 
grosse  Liebenswürdigkeit,  es  dem  Botanischen  Institut  der  Universität 
Berlin  zur  Untersuchung  zu  überlassen.  Er  hat  ferner  dieses 
Material  im  Herbst  1906  durch  eine  Anzahl  voÄ  je  m  2  m  Abstand 
herausgesägten  Stammscheiben  alter  JSwferpe-Stämme  ergänzt.*) 

Schon  makroskopisch  gewahrt  man  an  einem  jeden  Stammquer- 
schnitt, dass  die  basthaltige  Rindenregion  sehr  scharf  von  dem 
übrigen  Stammkörper  absetzt.  Es  lag  nahe,  hier  nach  einer  Kambium- 
zone zu  suchen,  aber  bei  jungen  wie  bei  alten  Stämmen  war  das 
Resultat  negativ.  Vielmehr  stellte  sich  heraus,  dass  auch  Euterpe 
oleracea  in  der  Tat  nur  durch  Vergrösserung  ihrer  Gewebeelemente 
in  die  Dicke  wächst.  —  Wenn  ich  mich  trotzdem  entschloss,  im 
Folgenden  eine  kurze  Mitteilung  über  den  genannten  Gegenstand  zu 
machen,  so  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass  der  Modus  des  Dicken- 
wachstums  bei  Bkiteiye  von  dem  bisher  beschriebenen  in  einigen 
Punkten  abweicht. 

Da,  wie  oben  bemerkt  wurde,  eine  kambiogene  Zone  zwischen 
Binde  und  Stamm  bei  Euteiye  nicht  zu  bemerken  war,  so  mussten 
sämtliche  Komponenten  des  Palmenstammes  auf  ihre  Wachstums- 
fähigkeit hin  untersucht  werden.  Ich  bespreche  im  Folgenden  erst 
die  Bündel  und  zum  Schluss  das  Grundparenchym.  Es  sei  bemerkt, 
dass  alle  zur  Besprechung  gelangenden  Gefässbündel  Durchschnitts- 
grösse  und  -Beschaffenheit  haben  und  von  der  Rindenschicht  aus 
gerechnet  etwa  der  zwölften  Bündelzone  (wenn  man  von  einer  solchen 
sprechen  darf)  angehören. 

Fig.  1  zeigt  ein  Bündel  aus  einem  Stammteile  von  372  ^^^  Durch- 
messer. An  die  grosslumigen  und  zahlreichen  Gefässe  schliesst  sich 
an  der  der  Peripherie  des  Stammes  zugekehrten  Seite  ein  stark  ent- 
wickeltes Leptom  an.  Dieses  ist  von  einer  halbkreisförmigen  Zone 
kleiner  dünnwandiger  Zellen  umgeben,  deren  öfters  angetroffene  An- 
ordnung in  radialen  Reihen  auf  Zellvermehrung  schliessen  lässt. 
Wir  haben  hier  den  künftigen  Sklerenchymbelag  im  embryonalen 
Zustand   vor   uns.     Das  Vorhandensein   dieser  jugendlichen  Gewebe 

1)  Besonderer  Dank  für  verständnisTolle  Auswahl  und  Transport  des  Materials 
sei  hiermit  Herrn  ERICH  GÄRTNER  in  Blumenau  (Brasilien)  abgestattet 
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ist  in  einem  so  weichen  Stammstücke,  wie  es  das  vorliegende  ist  (der 
Schnitt  war  mit  dem  Mikrotom  gemacht),  nichts  Erstaunliches,  wohl 
aber  die  Tatsache,  dass  sich  ein  sehr  ähnliches  Bild  in  einem  Quer- 
schnitt wiederfindet,  der  durch  ein  völlig  erhärtetes  Stück  von 
5Y2  crn  Durchmesser  gemacht  wurde  (Fig.  2).  Die  Härte  dieses 
Stammteiles  ist  so  gross,  dass  sowohl  Mikrotom-  wie  Rasiermesser 
versagen  und  man  sich  versucht  fühlt,  das  Vorkommen  embryonaler 
Gewebe    darin    a   priori    zu    verneinen.     Vergleicht   man  Fig.  2  mit 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  1,  so  fällt  auf,  dass  der  Sklerenchymbelag  an  Grösse  bedeutend 
zugenommen  hat.  Dem  Leptom  zunächst  liegt  eine  Schicht  eng- 
lumiger  echter  Bastzellen,  darauf  folgen  einige  Reihen  von  Bast- 
zellen, die  radial  gestreckt  sind  und  an  ihrem  dem  primären  Baste 
zugekehrten  Ende  verdickte  Wände  zeigen,  und  über  diesen  wieder 
finden  sich  langgestreckte,  noch  völlig  dünnwandige  Zellen,  bis 
schliesslich  der  Sklerenchymbelag  in  eine  ziemlich  breite  Zone  von 
embryonalen  Zellen  übergeht.  Es  ist  deutlich,  dass  sowohl  die  sechs- 
eckigen bzw.  rhombischen  Bastzellen,  sowie  die  darüberliegenden 
langgestreckten,   verdickten  und  unverdickten  Zellen    aus  dem  bei  1 
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noch  völlig  embryonalen  Gewebe  hervorgegangen  sein  müssen. 
Andrerseits  drängt  sich  die  Vermutung  auf,  dass  auch  der  noch 
übrige  Teil  der  dünnwandigen,  ungestreckten  Zellen  zu  solch  radial- 
gestreckten, vom  Bastteil  her  sieh  verdickenden  Zellen  ausgebildet 
werden  wird.  Das  Aussehen  der  Bündel  in  einem  Stammstück  aus 
einer  Höhe   von  3,6  in^    das  9,2  cm  Durchmesser    aufweist,    bestätigt 


Fig.  3. 

diese  Annahme.  Die  Region  der  kleinlumigen  Bastzellen  dicht  am 
Siebteil  zeigt  dieselbe  Ausdehnung  wie  in  jüngeren  Stämmen,  die 
darüberliegenden,  radialgestreckten  Zellen  jedoch  weisen  jetzt  so 
starke  Wandverdickungeu  auf,  dass  sie  sich  als  besondere  Region 
von  den  kleinen  Bastzellen  einerseits  und  von  den  aussenliegenden, 
nur  schwach  verdickten,  länglichen  Zellen  abheben.  Letztere  haben 
an  Zahl  bedeutend  zugenommen  und  umgeben  jetzt  im  Dreiviertel- 
kreisbogen das  ganze  Bündel.  An  der  Aussenseite  ist  nur  ein 
schmaler  Streifen  des  „embryonalen"  Gewebes  geblieben.     Aus  dem- 
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selben  Palmenstamm,  aber  von  einer  in  Brusthöhe,  also  2  m  tiefer^ 
entnommenen  Scheibe,  stammt  das  Urbild  von  Fig  3.  Hier  ist  von 
„ embryonalem **  Gewebe  nichts  mehr  vorhanden,  der  ganze  Gefäss- 
bündelbelag  besteht  aus  dickwandigen  Zellen,  die  im  Querschnitt  je 
nach  ihrer  Lage  zum  Leptom  kurz-  oder  radialgestreckt,  eng-  oder 
weitlumig  sind.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  sich  an  der  Peripherie 
des  Bündels  ein  bis  zwei  Reihen  dickwandiger,  im  Querschnitt 
rundlicher  Bastzellen  finden.  Endlich  wurden  Schnitte  aus  einer 
Stammscheibe  von  17,5  c?»  Durchmesser  untersucht.  Sämtliche  Zellen 
sind  noch  stärker  verdickt  als  bei  Fig.  3,  und  auch  die  peripherischen, 
mit  vorher  rundlichem  Querschnitt  haben  längliche  Gestalt  an- 
genommen. Von  jetzt  an  dürfte  eine  Grössenzunahme  des  Bündels 
und  damit  nach  unserer  Theorie  auch  der  Gesamtdicke  des  Stammes 
kaum  zu  erwarten  sein;  und  in  der  Tat  gehören  auch  Exemplare, 
die  die  angegebene  DurchmesserziflFer  überschreiten,  wenigstens  im 
Gebiete  von  Sta.  Catharina  in  Brasilien  zu  den  grossen  Seltenheiten. 
Durch  die  eben  geschilderten  Vorgänge  im  Gewebe  der  Bündel 
ist  natürlich  eine  bedeutende  Grössenzunahme  derselben  bedingt.  Sie 
ist  ersichtlich  aus  den  schematischen  Darstellungen  der  Fig.  4,  a—e^ 
die  samtlich  mit  dem  Prisma  aufgenommen  sind.  (Siehe  folgende  Seite), 

Schema  a  Längsdurchmesser    3  cm   (=    Fig.  1)    stammt    aus     einer 

Scheibe  von  3  cm  Durchmesser; 
„        b  Längsdurchmesser    4,5  cm   (=   Fig.  2)    stammt    aus    einer 

Scheibe  von  5,5  cm  Durchmesser; 
„        c  Längsdurchmesser   8  cm    stammt   aus    einer    Scheibe    von 

9  cm  Durchmesser; 
„        d  Längsdurchmesser    10  cm    (=    Fig.  3)    stammt    aus    einer 

Scheibe  von  liebem  Durchmesser; 
yt        e  Längsdurchmesser  11  cm   stammt    aus    einer  Scheibe    von 

17,5  cm  Durchmesser. 

Vergleicht  man  die  DurchmesserziflFern  der  Stammscheiben,  aus 
denen  die  Bündel  stammen,  und  die  verhältnismässige  Zunahme  der 
Bündel,  so  ergibt  sich,  dass  beide  nicht  im  gleichen  Verhältnis 
bleiben.  Die  Gefässbündel  erreichen  trotz  ihres  ausserordentlichen 
Wachstums  nicht  die  Grösse,  die  nach  der  Durchmesserzunahme  des 
Stammes  zu  erwarten  wäre.  Beginnt  man  den  Vergleich  der  Ver- 
hältniszahlen bei  i,  wo  keine  Neubildung  von  Bündeln  im  Grund- 
parenchym  mehr  eintritt,  so  zeigt  sich,  dass  der  Stammdurchmesser 
bei  e  das  3,19  fache  von  i,  die  verhältnismässige  Bündelstärke  jedoch 
bei  e  nur  das  2,44  fache  von  b  erreicht  hat.  Diese  Tatsache  schliesst 
ein,  dass  das  Grundgewebe  des  Stammes  die  Dehnung  in  noch 
höherem  Grade  erfahre  als  die  Bündel.  Das  ist  tatsächlich  der  Fall. 
Zwar  machen  die  markstrahlenartig  zwischen  den  Bündeln  liegenden. 
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parenchymatischen  Zellen  in  ihrer  länglichen  Gestalt  den  Eindruck, 
als  wären  sie  bei  dem  starken  Wachstum  der  BQndel  rein  passir 
geblieben,  jedoch  beweist  die  Zählung  sowohl  wie  die  Zeichüung 
mit  dem  Prisma,  dass  auch  sie  sich  vermehrt  und  vergrössert  haben. 
Genaue  Zahlen  über  die  Zunahme  der  parenchymatischen  Bestand- 
teile des  Stammes  kann  ich  leider  nicht  geben,    da   selbst  innerhalb 


^  Fig.  4.  « 

Schematische  Darstellung  der  Grössenzunahmo  des  Gefässbündelquerscluiittes. 
Die  ganz  schwarzen  Felder  bedeuten  die  völlig  verdickten  Bastzellen.  —  Die  punk- 
tierten Felder  bedeuten  gestreckte,  teilweise   verdickte  Zellen.   —   Die  karrierten 
Felder  bedeuten  gestreckte,  unverdickto  Zellen.  —  Die  ganz  weissen  Felder  bedeuten 

embryonales  Gewebe. 

einer  in  der  Region  der  zwölf  Bändel  konstruierten  Zone  die 
Zwischenräume  zwischen  zwei  Bündeln  zu  verschieden  sind,  als  dass 
sich  Durchschnittszahlen  aufstellen  Hessen. 

Das  Resultat  der  vorliegenden  Untersuchung  ist  also  nach  dem 
Gesagten  folgendes:  Der  EuterpeStsimm  wächst,  wie  es  auch  für 
andere  Palmenstämme  Regel  ist,  durch  Vergrösserung  der  vorhandenen 
Gewebeelemente.  Nur  ein  Neues  tritt  hinzu:  Im  Stamme  der  Euterpe, 
der  schon  bei  5,5  cm  Durchmesser    holzig    und    eisenhart  ist,    findet 
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sich  in  den  GFefässbündelbelägen  embryonales  Gewebe,  das  fortfährt 
sich  zn  vermehren,  bis  eine  Belagsstärke  von  annähernd  30  Zellen 
erreicht  ist.  Dieser  Zustand  tritt  erst  ein  bei  einer  Stammdicke  von 
etwa  10  cm  Durchmesser.  Schon  während  der  Zellverpehrung  und 
noch  lange  nachher  findet  vom  Mestomteil  nach  aussen  fortschreitend 
radiale  Streckung  und  Wandverdickung  dieser  Zellen  statt.  Ist  dieser 
Zustand  bei  der  äussersten  Zellreihe  erreicht,  so  hat  das  Dicken- 
wachstum des  ^^^^-Stammes  ein  Ende.  . 

Überblickt  man  die  über  das  Dickenwachstum  bei  Palmen  be- 
stehende Literatur,  so  fällt  auf,  dass  weder  ElCHLEB  in  den  Berichten 
der  Berliner  Akademie  vom  Jahre  1886,  noch  GEEGOB  KRAUS  in  den 
Verhandlungen  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  zu  Würz- 
burg 1901  oder  sein  Schüler  W.  BaRSIKOW  ebenda  diese  Erscheinung 
bei  Euterpe  oleracea  erwähnen,  obgleich  alle  drei  Autoren  diese 
Palme  als  Beispiel  für  starkes  Dickenwachstum  heranziehen.  Einzig 
H.  VON  MOHL  in  seinem  Werke  „De  palmarum  structura"  erwähnt 
das  Vorhandensein  dünnwandiger  Gewebeteile  im  ausgebildeten 
Palmenstamm,  allerdings  ohne  die  Folgerung  zu  machen,  dass  hier 
ein  von  anderen  Palmen  abweichender  Verdickungsmodus  vorliege 
und  ohne  das  Alter  bezw.  den  Durchmesser  des  abgebildeten  Palmen- 
stückes anzugeben.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  Euterpe  oleracea^ 
sondern  um  die  ebenfalls  zu  den  Lepidocaryoideen  gehörige  Astro- 
caryum  vulgare.  Seine  Abbildung  entspricht  meiner  Fig.  2.  Im  Text 
heisst  es:  Cellularum  in  media  libri  parte  sitarum  membranae  tenues 
factae  sunt,  —  fasciculorum  versus  centrum  caudicis  sitorum  libej:  ex 
tenuibus  formatur  membranis,  exceptis  iis  solum  cellulis  quae  corpori 
lignoso  adjacent. 

Berlin,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


74.  A.  Ursprung:  Über  die  Dauer  des  primären  Dicken- 
wachstums. 

(Vorläufige  Mitteilung). 
Eingegangen  am  12.  November  1906. 


Das  primäre  Dickenwachstnm  beruht  darauf,  dass  die  im 
Vegetationspunkt  gebildeten  Zellen  sich  vergrössern,  zum  Teil  unter 
erneuter  Teilung.  Eine  Folge  hiervon  ist  die  Gestalt  des  Vegetatious- 
kegels  und   ganz    allgemein   die  Dickenzunahme    eines  Organes  vor 
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Ausbildung  des  Cambiums.     Mit  der  Tätigkeit  des  Cambiums  beginnt 
das  sekundäre  Dickenwachstum. 

Das  Auftreten  des  Cambiums  kann  nun  natürlich  kein  Grund 
"dafür  sein,  dass  die  Grössenzunahme  der  schon  vorhandenen  Zellen 
von  jetzt  an  aufhören  sollte.  A  priori  ist  also  nicht  anzunehmen, 
<iass  das  primäre  Wachstum  sein  Ende  erreicht  hat,  wenn  das 
sekundäre  beginnt.  Diese  Annahme  wird  durch  die  Tatsachen  voll- 
ständig bestätigt.  Sehr  schön  lassen  sich  diese  Verhältnisse  an  zwei 
Abbildungen  verfolgen,  die  FRANK  ^)  in  seinem  Lehrbuch  der  Botanik 
publiziert  hat.  Es  handelt  sich  um  zwei  Querschnitte  des  Stengels 
von  Helianthus  annuus^  von  denen  der  eine  nach  Abschluss  des 
Längenwachstums  des  Internodiums,  der  andere  nach  Abschluss  des 
Dickenwachstums  „desselben  Internodiums"  *)  gezeichnet  wurde.  Aus 
diesen  Abbildungen  ist  ohne  weiteres  zu  ersehen,  dass  nach  Beginn 
der  Cambiumtätigkeit  der  Durchmesser  des  Markzylinders  noch  ganz 
bedeutend  —  um  etwa  das  Fünffache  —  zugenommen  hat.  Solange 
zwischen  den  einzelnen  Gefässbündeln  noch  breite,  unverholzte, 
parenchymatische  Gewebekomplexe  liegen,  ist  die  Fortdauer  des 
primären  Dickenwachstums  leicht  verständlich.  Die  Verhältnisse 
werden  aber  ganz  andere,  wenn  einmal  ein  vollständig  geschlossener 
Holzkörper  sich  gebildet  hat  und  das  Mark  somit  von  einem  un- 
unterbrochenen Ring  verholzter  Zellen  umgeben  ist.  Die  Möglich- 
keit einer  weiteren  Durchmesserzunahme  des  Markzylinders  nach 
Ausbildung  eines  geschlossenen  Holzzylinders  musste,  nach  unseren 
bisherigen  Kenntnissen,  verneint  werden.  FRANK  äussert  sich  (1.  c.) 
hierüber  folgendermassen:  »Der  Markkörper  erweitert  sich  be- 
trächtlich, und  entsprechend  wachsen  alle  Zellen  der  Rinde  und  der 
Epidermis  in  peripherischer  Richtung,  unter  gleichzeitiger  Ver- 
mehrung. Bedingung  für  diese  Streckung  in  der  Querrichtung  ist 
natürlich,  dass  an  oder  unter  der  Oberfläche  kein  starrer  Gewebe- 
mantel liegt.')  Wenn  daher,  wie  gewöhnlich,  in  der  Nähe  der 
Peripherie  ein  Festigungsring  vorhanden  ist,  so  ist  derselbe  hier  in 
kurzen  Zwischenräumen  von  dehnbaren  Gewebestreifeu  unterbrochen. 
Dieses  mechanische  Prinzip  ist  besonders  in  die  Augen  springend 
an  dicotylen  Stengeln.  Der  Holzring  wird  hier  solange  nicht 
geschlossen  als  das  primäre  Dickenwachstum  andauert:') 
das  Strahlenparenchym,  welches  die  einzelnen  Fibrovasalstränge  von- 
einander trennt  und  Mark  und  Rinde  verbindet,  gestattet  durch  sein 
Wachsen  das  erforderliche  Weiterwerden  des  aus  Holz  gebildeten 
Rohres."     Hiernach  wäre  also  eine  weitere  Vergrösserung  des  Mark- 


1)  Frank,  Lehrbuch  der  Botanik,  Bd.  1,  S.  376. 

2}  Es  handelt  sich  hier  natürlich   um   eine   ungenaue  Ausdruckst  eise,   indem 
nicht  „dasselbe**,  sondern  ein  entsprechendes  Intemodium  verstanden  ist. 
t3j  Von  mir  gesperrt. 
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iiurchmessers  unmöglich,  sobald  ein  geschlossener  Holzzylinder  sich 
gebildet  hat.  Diese  Ansicht  FRANK's,  die  zwar  nicht  durch  ent- 
sprechende Untersuchungen  gestützt  ist,  scheint  allgemeine  Zu- 
stimmung gefunden  zu  haben,  wohl  deshalb,  weil  ihre  Richtigkeit 
a  priori  selbstverständlich  erschien  und  man  es  daher  gar  nicht  für 
nötig  hielt,  diesbezügliche  Beobachtungen  anzustellen.  Dies  musste 
um  so  mehr  überflüssig  erscheinen,  als  ja  die  Zellwände  des  Holz- 
ringes verholzt  waren,  und  daher  nach  den  Untersuchungen  von 
Schellenberg  0  u.  a.  nicht  mehr  in  die  Fläche   wachsen   konnten. 

An  der  Richtigkeit  dieser  Anschauung  begann  ich  zu  zweifeln, 
als  ich  vor  einigen  Jahren  bei  der  Untersuchung  von  Tectona  grandia^) 
die  Beobachtung  machte,  dass  das  Mark  noch  nachträglich  in  die 
Dicke  wächst,  nachdem  bereits  ein  geschlossener  Holzzylinder  sich 
gebildet  hatte.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  Grössendifferenzen 
im  Durchmesser  des  Markzylinders  dadurch  hervorgerufen  sein 
können,  dass  der  Markzylinder  vor  Ausbildung  eines  geschlossenen 
Holzzylinders  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  weit  ist  Wenn 
auch  das  zur  Verfügung  stehende  Untersuchungsmaterial  nur  gering 
war,  so  Hess  sich  doch  mit  Sicherheit  feststellen,  dass  der  Mark- 
zylinder in  dem  jüngeren  Sprosse  noch  nicht  die  endgültige  Weite 
erreicht  hatte,  obschon  der  Holzzylinder  bereits  geschlossen  war.  In 
qualitativer  Hinsicht  war  die  Frage  entschieden.  Es  Hess  sich  da- 
gegen wegen  des  unzureichenden  Untersuchungsmateriales  nicht  er- 
mitteln, wie  stark  dieses  Wachstum  des  Markes  ist.  Dazu  ist  es 
natürlich  notwendig  zu  wissen,  in  welchen  Grenzen  der  Durch- 
messer des  Markzylinders  schwanken  kann,  bevor  ein  geschlossener 
Holzring  ausgebildet  ist. 

Etwas  eingehendere  Untersuchungen  führte  ich  kürzlich  an 
Sambucus  nigra  aus,  einer  Pflanze,  die  ja  bekanntlich  eine  starke 
Ausbildung  des  Markes  zeigt  und  die  daher  a  priori  zum  Studium 
der  fraglichen  Wachstumserscheinungen  geeignet  erscheinen  musste. 
Das  untersuchte  Exemplar  hatte  baumähnlichen  Habitus,  war  4t  m 
hoch  und  reich  verzweigt;  der  Stammdurchmesser  betrug  in  der 
Nähe  des  Bodens  8  cm.  Die  Untersuchung  erfolgte  Ende  Oktober. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Messungsresultate  angegeben,  die 
am  Stamm  und  dem  ihn  fortsetzenden  Hauptspross  erhalten  wurden. 
Es  wurden  bestimmt  der  Durchmesser  des  ganzen  Querschnittes,  der 
Durchmesser  des  Markes  und  die  Breite  des  Holzringes  und  zwar 
jeweils  in  der  Mitte  der  Internodien;  ferner  ist  noch  die  Entfernung 
der  Schnitte  von  der  Sprossspitze  angegeben 

1)  Schellenberg,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  verholzten  Zellmembran. 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1896,  Bd.  29,  S.  258,  259.  Zusammenstellung  in  PFEFFER, 
Pflanzenphjsiologie,  Bd.  II,  S.  37. 

2)  URSPRUNG,  Zur  Periodizität  des  Dickenwachstums  in  den  Tropen.  Bot. 
Ztg.  1904,  Heft  10,  S.  19ß. 
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Entfernung  des 
Schnittes  von 
der  Spross- 
spitse 

Durchmesser 
des  ganzen 
Durchschnittes 

Durchmesser 
des  Mark- 
zylinders 

Bemerkungen 

cm 

mm 

mm 

mm 

0,5 

2,1 

1,1 

0,07 

Erstes  Intemodium,  Zweig  einj&hrig,  Hol^ 
Zylinder  vollst&ndig  geschlossen. 

4 

2,6 

1,7 

0,17 

Zweites  Intemodium,  Zweig  einjährig, 
Uolzzylinder  vollständig  geschlossen. 

10 

3,4 

1,9 

0,41 

Drittes  Intemodium,  Zweig  einjährig, 
Uolzzylinder  vollständig  geschlossen. 

19 

4,6 

2,7 

0,48 

Viertes  Intemodium,  Zweig  einjihrig, 
Holzzylinder  vollständig  geschlossen. 

30 

5,4 

2,9 

0,8 

Fünftes  Intemodium,  Zweig  einjährig, 
Holzzylinder  voUständig  geschlossen. 

42 

6,5 

3,6 

0,9 

Sechstes  Intemodium,  Zwei?  einj&hrig, 
Uolzzylinder  vollständig  geschlossen. 

57 

7,7 

3,9 

1,2 

Siebentes  Intemodium,  Zweig  zweijährig, 
Holzzylinder  vollständig  geschlossen. 

70 

8,5 

3,9 

1,5 

Achtes  Intemodium,  Zweig  zweijährig, 
Holzzylinder  vollständig  geschlossen. 

87 

9,5 

4,5 

2 

103 

10 

4,5 

2,2 

115 

11 

3,5 

3 

129 

12,5 

4 

3,6 

142 

13,2 

4,4 

3,8 

155 

18 

4 

6,2 

166 

21 

4 

7,5 

179 

21,5 

4,6 

7,5 

196 

27,5 

5,5 

9,5 

206 

41,5 

5,5 

15,5 

221 

45 

5,5 

17 

236 

45 

6,5 

17 

258 

54 

8 

22 

270 

57 

7,7 

22 

282 

58 

7 

22,5 

300 

67 

4,6 

28 

;523 

78 

5 

32 

34:*, 

78 

ö,8 

32 

373 

80 

7,2 

32 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  an  dem  untersuchten  Spros* 
der  Durchmesser  des  Markzylinders  zwischen  1,1  mm  und  8  m«»^ 
schwankt,     nachdem     bereits     ein    geschlossener    Holzzylinder  aus- 


gebildet ist. 
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Zur  Erklärung  dieser  Tatsache  liegen  a  priori  zwei  Möglichkeiten 
vor.  Die  eine  besteht  darin,  dass  das  Mark  bereits  in  verschiedener 
Weite  angelegt  wird;  die  verschiedenen  Werte  des  Markdurchmessers 
in  verschiedenen  Entfernungen  von  der  Sprossspitze  wären  hiernach 
darauf  zurückzuführen,  dass  das  Mark  bereits  vor  der  Ausbildung 
eines  geschlossenen  Holzzylinders  in  jeder  Sprosspartie  die  oben  an- 
gegebene Weite  besitzt.  Wenn  diese  Anschauung  richtig  wäre,  dann 
müssten  in  den  obersten  Internodien,  die  eben  gerade  einen  ge- 
schlossenen Holzzjlinder  besitzen,  Markdurchmesser  bis  zu  8  mm 
nachgewiesen  sein.  Nun  ist  es  aber  allgemein  bekannt,  dass  die 
Durchmesser  der  ganzen  Intemodien  in  den  obersten  Sprosspartien 
bedeutend  geringer  sind,  und  dass  daher  das  Mark  unmöglich  in 
definitiver  Weite  angelegt  werden  kann. 

Es  kann  also  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  dass  der  Markdurch- 
messer nach  Ausbildung  eines  geschlossenen  Holzzylinders  noch  ver- 
grössert  wird.  Die  nächste  Aufgabe  besteht  darin,  nachzuweisen, 
wie  stark  diese  Vergrösserung  sein  wird  und  wie  lange  dieselbe  un- 
gefähr andauert.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  noch  verschiedene 
andere  SamAwo^Ä-Sprosse  (auch  hier  wieder  jeweils  in  der  M^tte  des 
Internodiums)  gemessen.  Die  Resultate  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  (siehe  S.  494)  zusammengestellt.  Die  Sprosse  sind  numeriert, 
damit  sie  nicht  miteinander  verwechselt  werden. 

Hieraus  geht  nun  hervor,  dass  der  maximale  Markdurchmesser, 
der  in  dem  obersten  Internodium  beobachtet  wurde,  2,8  mm  beträgt. 
Der  Markzylinder  muss  also  noch  um  beinahe  das  Dreifache  ver- 
grössert  werden  können,  nachdem  er  bereits  von  einem  vollständig 
geschlossenen  Holzzylinder  umgeben  ist.  Die  eben  angegebene 
Grösse  des  Wachstums  gibt  übrigens  nur  ein  Minimum  an,  da  ja  für 
gewöhnlich  der  Markdurchmesser  im  obersten  Internodium  bedeutend 
weniger  als  2,8  mm  beträgt  und  da  ich  an  käuflichem  Mark  Durch- 
messer bis  zu  12  und  mehr  Millimetern  gemessen  habe.  Was  die 
Dauer  dieses  primären  Wachstums  des  Markes  betrifft,  so  muss  es 
mehrere  Jahre  lang  anhalten  können,  da  in  zwei-  und  dreijährigen 
Sprossen  das  Maximum  noch  nicht  erreicht  ist. 

Es  braucht  wohl  nicht  eingehend  ausgeführt  zu  werden,  dass 
dieses  nachträgliche  primäre  Wachstum  des  Markes  mit  einem  ent- 
sprechenden nachträglichen  primären  Wachstum  des  Holzzylinders 
verbunden  sein  muss;  es  ist  das  schon  deshalb  nötig,  weil  sonst  der 
Holzzylinder  gesprengt  werden  müsste. 

In  welcher  Weise  das  Wachstum  des  Markes  und  des  Holzkörpers 
vor  sich  geht,  darüber  orientieren  die  folgenden  Messungen  (S.  495). 
Die  beiden  oberen  horizontalen  Reihen  beziehen  sich  auf  den  Haupt- 
spross,  und  zwar  auf  die  beiden  Querschnitte  mit  dem  kleinsten  und 

Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.    XXIV.  35 
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grössten  Markdurchmesser.  ^)     Die    dritte  Reihe   stammt   von    einem 
ersten  Intemodium  mit  sehr  weitem  Mark. 


Zahl  der 

Durch- 

Holzzellen, 

Maximaler 

Maximale 

Maximale 

Maximaler 

messer  des 

die  auf  der 
inneren 

tangentialer 

Wanddicke 

Zahl  der  auf 

Durch- 

Mark- 

Peripherie 
eines  Quer- 

Durchmesser 
der  innersten 

der  innersten 

einem  Mark- 
durchmesser 

messer  der 

zylinders 

schnittes  des 

Holzzylinders 

Herren 

Gefässse 

Holzzellen 

gelegenen 
Markzellen 

Markzellen 

mm 

mm 

mm 

mm 

1,1 

etwa    500 

0,028 

0,0045 

40 

0,062*) 

8 

etwa  1300 

0,08 

0,007 

80 

0,21*)     . 

2,5 

etwa    800 

0,039 

0,0045 

50 

0,1 

*)  Hauptspross. 


und 


Schon    im    ersten  Internodium    sind    die  Zellen    des  Mark- 
Holzzylinders  verholzt. 

Diese  Zahlen  zeigen  nun  deutlich,  dass  die  innere  Durchmesser- 
zunahme des  Holzzylinders  auf  einer  Vermehrung  der  Zahl  der 
Zellen  des  Holzkörpers  beruht.  Ebenso  ist  auch  die  Vergrösserung 
des  Markdurchmessers  auf  eine  Vermehrung  der  Zahl  und  dazu  noch 
der  Grösse  der  Markzellen  zurückzufahren.  Da  im  Holzkörper  auch 
die  Wanddicke  der  Zellen  zunimmt,  müssen  wir  annehmen,  dass 
Terholzte  Zellen  sich  teilen  und  ihre  Membranen  in  die  Fläche  und 
Dicke  ^  wachsen  können. 

Für  die  Gefässe  wurden  in  der  obigen  Tabelle  nur  die 
tangentialen  Durchmesser  angegeben;  es  ist  dadurch  die  Frage  offen 
gelassen,  ob  mit  dem  Alter  eine  Vergrösserung  des  Gefäss- 
«querschnittes  oder  aber  nur  eine  Deformation  bei  gleicher  Grösse 
eintrete,  in  der  Weise,  dass  der  maximale  Durchmesser  zuerst  radiale, 
dann  tangentiale  Richtung  hat.  Die  diesbezüglichen  Messungen  er- 
gaben nun,  dass  im  ersten  Internodium  dem  maximalen  tangentialen 
Gefässdurchmesser  von  0,039  mm  ein  maximaler  radialer  von 
0,039  mm  entspricht,  während  im  Holzzylinder  von  8  mm  innerer 
Weite    mit    dem    maximalen    tangentialen    Gefässdurchmesser    von 


1)  Die  Aasdrücke  „innere  Peripherie  des  Holzzjlinders'*  and  ^innerste  Holz- 
zellen",  die  in  der  folgenden  Tabelle  gebrancht  werden,  verwendete  ich  nur  der 
Kürze  wegen.  In-  Wirklichkeit  liegen  die  gemessenen  Zellen  innerhalb  des  Uolz- 
zylinders,  also  einige  Schichten  von  der  Peripherie  entfernt.  Es  hatte  das  den 
Zweck,  die  ins  Mark  vorspringenden  Hadrompartien  za  vermeiden  und  dadurch 
eine  kreisförmige  Schicht  zu  erhalten. 

2)  Ob  es  sich  hierbei  um  Intussusception  oder  um  Apposition  unverholzter 
Lamellen  auf  verholzte  handelt,  wurde  nicht  untersucht 
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496  A.  Ursprung: 

0,08  mm  ein  maximaler  radialer  von  0,06  mm  verbunden  ist.  Bei 
dem  Markzylinder  von  2,5  mm  Weite  bildeten  Gefässe  mit  radialen 
und  tangentialen  Durchmessern  von  0,039  mm  ein  nicht  oft  erreichtes 
Maximum,  während  bei  dem  Markzylinder  ron  8  mm  Weite  sehr 
häufig  Gefässe  angetroffen  wurden,  die  in  radialer  und  tangentialer 
Richtung  Durchmesser  von  0,048  mm  besassen.  Es  kann  somit 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  mit  dem  Alter  auch  die  Durch- 
schnittsfläche der  Gefässe  bedeutend  zunimmt.  Eine  solche  Zunahme 
ist  denkbar  durch  Wachstum  oder  Dehnung  der  Wand.  Eine 
Dehnung  in  horizontaler  Richtung  ist  möglich  durch  den  Zug,  den 
die  benachbarten  Zellen  beim  Wachstum  ausüben.  Da  aber  die 
Yerdickungsleisten  bereits  angelegt  sind,  so  muss  man  zur  weiteren 
Annahme  schreiten,  dass  entweder  die  Leisten  ebenfalls  gleich  stark 
gedehnt  werden  oder  zerreissen.  Die  erste  Aimahme  ist  unwahr- 
scheinlich^), die  zweite  steht  mit  den  Tatsachen  im  Widerspruch. 
Es  bleibt  jetzt  noch  die  zweite  Möglichkeit  übrig,  nach  welcher  die 
Vergrösserung  der  Querschnittsfläche  auf  Wachstum  der  Gefässwand 
beruht.  Die  genauere  Untersuchung  der  Schrauben-  und  Ringgefässe 
des  ersten  Internodiums  liess  nun  aber  auch  bei  Anwendung  der 
plasmolytischen  Methode  kein  Plasma  mehr  im  Innern  erkennen,  so 
dass  wir  annehmen  müssen,  dass  die  Wand  der  Gefässe  auch  dann 
noch  wachstumsfähig  bleibt,  wenn  der  lebende  Inhalt  verschwunden 
ist.  Dieses  Resultat  kann  übrigens  nicht  so  sehr  überraschen. 
FlTTlNG*)  zeigte,  dass  bei  den  Makrosporen  von  Selaginella  ein 
Flächen-  und  Dickenwachstum  der  ganzen  Membran  stattfindet^ 
trotzdem  das  Plasma  nur  eine  kleine  Partie  der  Membran  berührt. 
Ferner  ist  schon  seit  NÄGELI  bekannt,  dass  das  Membran  Wachstum 
auch  in  äusseren  Schichten  stattfinden  kann,  die  nicht  direkt  an  das 
Plasma  grenzen.  Wenn  aber  in  einer  lebenden  Zelle  das  Wachstum 
in  der  äussersten  Schicht  der  Membran  noch  möglich  ist,  so  ver- 
mögen wir  mit  PFEFFER*)  nicht  einzusehen,  warum  es  in  der  an- 
stossenden  Wandung  einer  toten  Zelle  plötzlich  unmöglich  werden 
sollte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  scheint  es  mir  geboten,  auch  auf  die 
nachträgliche  Längenzunahme  der  Schraubengefässe  nach  Ausbildung 
der  Yerdickungsleisten    mit   einigen  Worten    einzutreten.     Die  Zahl 


1)  Die  Dehnbarkeit  der  Holzfaser  bis  zum  Zerreissen  beträgt  nach 
Schellenberg  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1896,  8.  244)  etwa  1  pCt.  Gegenüber  Eise» 
(etwa  1  pro  Mille)  ist  diese  Dehnbarkeit  allerdings  gross,  gegenüber  der  faktisch 
vorkommenden  Verlängerung  verholzter  Leisten  (man  vergleiche  die  nachtrigh'che 
Darchmesserznnahme  der  Gefässe,  die  10()  pCt.  erreicht)  ist  diese  Dehnbarkeit  un« 
bedeutend. 

2)  FiTTING,  Bot.  Ztg.  1900,  S.  107. 

3)  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  II,  S.  39. 
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<ier  Schraubenwindungen  der  Verdickungsleisten  kann  bei  der  Ver- 
längerung des  GefiUses  entweder  konstant  bleiben  oder  kleiner 
werden.  Bleibt  sie  konstant  und  sind  die  Verdickungsleisten  weder 
stark  debnbar  nocb  wacbstumsfähig,  so  muss  -  der  Durchmesser  des 
Schraubenzylinders  kleiner  werden,  die  Verdickungsleisten  müssen 
sich  von  der  Wand  loslösen.  Wird  die  Zahl  der  Schraubenwindungen 
geringer  und  sind  die  Verdickungsleisten  weder  stark  dehnbar  noch 
wachstumsfähig,  so  kann  zwar  der  Durchmesser  des  Schrauben- 
zylinders derselbe  bleiben,  er  kann  sogar  zunehmen,  aber  das  ganze 
Oefäss  muss  eine  Torsion  um  die  Längsachse  erleiden,  wobei  die 
angrenzenden  Zellen  deformiert  werden. 

Eine  starke  Dehnung  der  Verdickungsleisten  ist  aber  schon  aus 
<len  früher  angeführten  Gründen  äusserst  unwahrscheinlich.  Ferner 
hat  die  Kraft,  die  zu  einer  starken  Dehnung  dickerer  Membranen 
nötig  ist,  bekanntlich  eine  bedeutende  Grösse,  während  das  Los- 
reissen  der  Verdickungsleisten  von  der  Wand  —  aus  der  häufigen 
Lostrennung  bei  der  Anfertigung  von  Längsschnitten  zu  schliessen  — 
leicht  vor  sich  zu  gehen  scheint.  Es  ist  somit  eher  ein  Losreissen 
der  Leisten  als  eine  starke  Dehnung  anzunehmen.  Eine  starke 
Dehnung  der  Schraubenleisten  müsste  sich  auch  an  Längsschnitten 
in  einem  starken  Kontraktionsbestreben  dieser  Leisten  bemerkbar 
machen. 

Am  wahrscheinlichsten  halte  ich  anch  hier  die  Annahme,  dass 
auch  die  verholzten  Verdickungsleisten  wachstumsfähig  sind.  Zu 
•demselben  Schluss  führte  das  Studium  der  nachträglichen  Durch- 
messerzunahme der  Gefässe.  * 

Die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  sich 
folgendermassen  zusammenfassen. 

1.  Das  primäre  Dickenwachstum  des  Markzylinders  hat  mit  der 
Ausbildung  eines  geschlossenen  Holzkörpers  kein  Ende  er- 
reicht. Der  geschlossene  Holzzylinder  stellt  also  absolut 
nicht  etwa  einen  starren  Gewebemantel  dar. 

2.  Verholzte  Zellen  sind  fähig,  sich  zu  teilen  und  ihre  Membranen 
können  in  die  Fläche  und  Dicke  wachsen. 

3.  Auch  die  Gefässe  können  ihren  Durchmesser  noch  ver- 
grössern,  nachdem  der  lebende  Inhalt  verschwunden  ist. 
Dieser  Vorgang  beruht  höchstwahrscheinlich  auf  einem 
Wachstum  der  Gefässwand. 

Freiburg  (Schweiz),  Botanisches  Institut. 
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75.  A.  Ursprung:  Beitrag  zur  Erklärung  des  exzentrischen 
Dickenwachstums  an  Krautpflanzen. 

Eingegangen  am  12.  November  1906. 


Über  das  exzentrische  Dicken  Wachstum  an  Krautpflanzen  ist  noch 
verhältnismässig  wenig  bekannt.  Kürzlich  erschien  nun  eine  Arbeit 
von  BCCHER^),  in  welcher  die  Resultate  einer  grossen  Zahl  inter« 
essanter  Versuche  über  die  künstliche  Erzeugung  exzentrischen 
Dickenwachstums  an  krautigen  Stengeln  niedergelegt  sind.  Diese 
Arbeit  liefert  einmal  eine  schöne  Vermehrung  des  Tatsachenmaterials» 
sie  zeigt  ferner  auch,  dass  eine  kausal-mechanische  Erklärung  zurzeit 
nicht  möglich  ist.  Die  BOCHER'schen  Resultate  lassen  sich  aber 
auch  nach  einer  Seite  hin  verwerten,  die  in  der  erwähnten  Arbeit 
unberücksichtigt  blieb.  Eine  Frage,  die  sich  ebenso  stark  aufdrängt 
als  die  nach  den  bewirkenden  Ursachen  der  von  BOCHEB  konstatierten 
anatomischen  Veränderungen,  ist  die  nach  der  physiologischen  Be- 
deutung derselben.  Im  Folgenden  werde  ich  versuchen  zu  zeigen, 
inwieweit  der  veränderte  Bau  aus  der  veränderten  Funktion  zu  ver- 
stehen ist. 

Wir  fassen  an  erster  Stelle  jene  Erscheinungen  ins  Auge,  die 
BÜCHER  als  Geotrophismus')  bezeichnet.  Es  wird  hierunter  der 
Reaktionserfolg  verstanden,  „der  her  horizontaler  Zwangslage  in 
solchen  orthotropen,  krautigen  Organen  auftritt,  deren  mechanische 
Gewebe  noch  nicht  die  definitive  Ausbildung  erreicht  haben;  das 
Wesen  des  Geotrophismus  besteht  darin,  dass  im  Vergleich  zum 
gleichalterigen  Normalspross  die  Kollenchym-,  Bast-  und  Holzzellen 
der  Oberseite  stärkere  Membranverdickungen  und  meist  geringere 
Zellweite,  diejenigen  der  Unterseite  dagegen  geringere  Membran- 
verdickungen und  relativ  grössere  Zellweite  erhalten."  Die  Versuchs- 
anstellung war  so  getroffen,  dass  die  Sprosse  horizontal  gelegt  und 
durch  eine  in  gleicher  Richtung  wirkende  Zugkraft  an  der  geotropischen 
Aufwärtskrümmung  verhindert  wurden. 

Bei  dem  in  horizontaler  Zwangslage  gehaltenen  Hypokotyl  von 
Ricinus  communis  trat  in  der  geotropisch  reaktionsfähigen  Zone  starkes 
exzentrisches  Dickenwachstum  auf  der  Unterseite  ein,    wodurch    der 


1)  H.  BÜCHER,  Anatomische  Ver&ndcruDgen  bei  gewaltsamer  Krämnmng  nnd 
^eotropischer  Induktion.    Jahrb.  fnr  wissenschaftliche  Botanik,  190G,  Bd.4B,  S.  271. 

2)  In  bezog  aaf  die  Verwendung  des  Ausdruckes  Truphismus  kann  ich  nnr 
das  wiederholen,  was  ich  anderswo  gesagt  habe.  Die  Erklärungsversuche  des  ex- 
zentrischen Dickenwachstums,  S.  271.    Biolog   Centralbl.    Bd.  26,  1906 
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ursprönglich  runde  Querschnitt  elliptische  Gestalt  erhielt.  Auf  der 
Oberseite  waren  die  mechanischen  Zellen  eng  bei  dicker  Wand,  auf 
der  Unterseite  besessen  diese  Zellen  umgekehrt  weites  Lumen  und 
dünne  Membranen.  Ähnliche  Resultate  wurden  mit  einer  grossen 
Zahl  anderer  Pflanzen  erhalten. 

Der  horizontal  gehaltene  Spross  hat  natürlich  das  Bestreben  sich  in 
der  reaktionsfähigem  Zone  negativ  geo tropisch  aufzurichten.  Damit  dies 
möglich  ist,  muss  der  Spross  auf  der  Unterseite  stärker  in  die  Länge 
wachsen  als  auf  der  Oberseite.  Da  die  Oberseite  mit  der  Unterseite 
in  organischem  Zusammenhange  steht,  so  wird  sie  hierbei  notwendig 
eine  Zugspannung  erleiden.  Um  die  geotropische  Aufkrümmung  zu 
ermöglichen,  wird  diese  Zugkraft  um  so  stärker  sein  müssen,  je 
stärker  die  Kraft  ist,  die  den  Stengel  in  der  Zwangslage  zu  halten 
sucht.  Die  starke  Ausbildung  der  mechanischen  Elemente  auf  der 
Zugseite  macht  es  der  Pflanze  möglich,  gegen  diese  Zugspannung  den 
nötigen  Widerstand  zu  leisten  und  findet  hierin  ihre  Erklärung.  Um 
den  in  Zwangslage  befindlichen  Spross  aufrichten  zu  können,  muss 
nicht  nur  die  Oberseite  eine  bedeutende  Zugfestigkeit  besitzen;  es  ist 
vor  allem  auch  nötig,  dass  auf  der  Unterseite  eine  starke  aktive 
Druckspannung  durch  Läugenwachstum  erzeugt  wird.  Es  ist  ferner 
notwendig,  dass  dieselbe  Unterseite  druckfest  gebaut  ist,  da  sie  sonst 
infolge  des  Längsdruckes  einknicken  würde.  Der  durch  Wachstum 
erzeugte  Oesamtlängsdruck  eines  Organes  ist  nun  —  bei  Ronstant- 
erhaltung des  Druckes  pro  Flächeneinheit  —  um  so  grösser,  je  grösser 
die  Querschnittsfläche  dieses  Organes  ist.  Um  dies  deutlicher  zu 
machen,  können  wir  die  wachsende  Zelle  mit  einer  Winde  ver- 
gleichen. Wie  durch  die  doppelte  Zahl  Winden  caeteris  paribus  die 
doppelte  Last  gehoben  werden  kann,  so  wird  auch  durch  die  doppelte 
Zahl  Zellen  caeteris  paribus  ein  doppelt  so' starker  Längsdruck  ent- 
stehen; hierbei  vergrössert  sich  auch  der  (Querschnitt  des  Organes 
um  das  Doppelte.  In  gleichem  Sinne  wie  eine  Vergrösserung  der 
Zahl  der  Zellen,  wirkt  caeteris  paribus  auch  eine  Vergrösserung  der 
Querscbnittsfläche  der  Zellen.  Durch  die  Vergrösserung  des  Quer- 
schnittes des  Stengels  auf  der  Druckseite  wird  also  die  Herstellung 
einer  stärkeren  Druckspannung  ermöglicht  und  damit  der  ersten 
Forderung  entsprochen.  Zugleich  wird  aber  auch  der  zweiten 
Forderung  Genüge  geleistet,  indem  eben  durch  die  Vergrösserung 
des  Querschnittes  selbstverständlich  auch  eine  druckfeste  Konstruktion 
hergestetlt  wird. 

Es  ist  nun  ohne  weiteres  klar,  dass  eine  Steigerung  der  Druck- 
kraft und  der  Druckfestigkeit  auch  auf  andere  Weise  als  durch  Ver- 
grösserung des  Organquerschnittes  erreicht  werden  kann;  so  Hesse 
sich  dies  z.  B.  ermöglichen  durch  Verstärkung  des  Turgors  und  durch 
die    Ausbildung    von    KoUenchym.      Die   Vergrösserung    des    Quer- 
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Schnittes  scheint  mir  aber  bei  gleichem  Materialverbrauch  das  bessere 
Mittel  zu  sein,  weil  durch  die  Querschnittsvergrösserung  Druckkraft 
und  Druckfestigkeit  gesteigert  und  somit  gleichzeitig  beiden  Bedürf- 
nissen genügt  wird,  während  sowohl  Turgorerhöhung  wie  Wand- 
verdickung jeweils  nur  ein  Bedürfnis  befriedigt. 

Bei  der  zwangsweisen  Verhinderung  der  heliotropischen  Krümmung 
zeigten  sich  ähnliche  Erscheinungen  wie  bei  der  Verhinderung  der 
geotropischen  Krümmung.  Auf  der  Lichtseite  waren  die  Wände  der 
mechanischen  Elemente  stärker  verdickt.  Die  Erklärung  ist  dieselbe 
wie  im  vorigen  Fall. 

Wurde  ein  wachstumsfähiger  vertikaler  Spross  rechtwinklig  ge- 
bogen und  durch  eine  Zugkraft  in  dieser  Stellung  gehalten,  so  zeigten 
sich  in  der  Krümmungszone  die  folgenden  Veränderungen.  Die 
mechanischen  Zellen  wurden  auf  der  konvexen  Seite  bedeutend  über- 
normal ausgebildet,  während  auf  der  konkaven  Seite  die  Wandver- 
dickungen zurückblieben,  die  Zellweiten  aber  zunahmen.  Dieses 
Verhalten  erklärt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  früher  be- 
sprochenen Fällen.  Durch  die  künstliche  Krümmung  wird  auf  der 
konvexen  Seite  eine  Zug-,  auf  der  konkaven  eine  Druckspannung 
erzeugt  Durch  das  exzentrische  Dickenwachstum  wird  die  konvexe 
Seite  zugfest,  die  konkave  druckfest  gemacht  und  somit  eine  zweck- 
mässige Veränderung  hervorgerufen.  Der  gebogene  Spross  hat  aber 
zudem  noch  das  Bestreben  sich  in  die  normale  Lage  zurückzukrümmen; 
wir  haben  also  in  der  Krümmungszone  dasselbe  exzentrische  Dicken- 
wachstum zu  erwarten  wie  bei  der  horizontalen  Zwangslage,  und  dies 
trifft  auch  tatsächlich  zu.  Es  zeigte  sich  ferner,  dass  in  der 
Krümmungszone  die  anatomischen  Differenzen  zwischen  konvexer 
und  konkaver  Seite  meist  grösser  sind  als  in  den  Teilen  der  Objekte, 
in  denen  nur  Geoperzeption  stattfindet,  oder  in  denen  nur  die  ge- 
waltsame Krümmung^)  wirkt.  Die  Zweckmässigkeit  dieses  Ver- 
haltens leuchtet  ein,  indem  eben  die  Steigerung  der  mechanischen 
Beanspruchung  verbunden  ist  mit  einer  Steigerung  der  Einrichtungen 
zu  ihrer  Überwindung.*) 

Was  die  kausal-mechanische  Erklärung  der  durch  Krümmung 
erzeugten  Wachstumsveränderungen  betrifft,  so  ist  es  interessant, 
dass  BÜCHER  ohne  meine  vor  sechs  Jahren  erschienene  Arbeit  zu 
kennen,  zu  denselben  Schlussfolgerungen  kam.  —  Da  —  nach  Unter- 
suchungen von  Ball,')  die  zum  Teil  mit  denselben  Spezies  ausgeführt 
waren     —    eine    Zugkraft    allein    keinen   Einfluss    auf   die    Wand- 

1)  Die  diesbezüglichen  Versuche  worden  an  Klinostaten  ausgeführt 

2)  Aus  dem  bisher  Mitgeteilten  ergibt  sich  auch  von  selbst  die  Erklärung  für 
das  Verhalten  der  Äicmt/«-Sprosse,  auf  die  ein  Längsdruck  ausgeübt  wurde. 

3)  Ball,  Der  Einfluss  von  Zug  auf  die  Ausbildung  von  Festigungsgewebe. 
Jahrbuch  für  wiss.  Bot.    Bd.  39,  1904,  S.  305. 
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verdickungen  der  mechanischen  Elemente  ausübt,  so  ist  es  nicht 
möglich,  die  Veränderungen  der  Zug-  und  Druckseite  einfach  auf 
Längszug  bezw.  Längsdruck  zurückzuführen.  „Wir  müssen  daher  an- 
nehmen," schreibt  BÜCHER,  „dass  beim  Zustandekommen  kampto- 
trophischer  Reaktionen*)  beide  Spannungen  (Zug-  sowohl  wie  Druck- 
spannung) beteiligt  sind,  in  welcher  Weise  wissen  wir  nicht." 

Beim  exzentrischen  Dickenwachstum  von  Stämmen  und  Ästen 
schrieb  man  von  jeher  dem  Längsdruck  eine  grosse  Rolle  zu.  Dass 
er  zur  Erklärung  nicht  ausreicht,  habe  ich  kürzlich  bei  Besprechung 
der  verschiedenen  Erklärungsversuche  auseinandergesetzt.*)  Bereits 
vor  sechs  Jahien  war  ich  zum  Scbluss  gekommen*),  dass  nicht 
speziell  der  Druck  oder  Zug  es  ist,  welcher  stärkeres  oder  schwächeres 
Dickenwachstum  veranlasst,  sondern  die  mechanische  Beanspruchung 
im  allgemeinen,  d.  h.  eben  die  Biegung,  die  Vereinigung  von  Druck 
und  Zug.  Ein  tieferer  Einblick  in  den  Zusammenhang  zwischen  den 
bewirkenden  Ursachen  und  dem  resultierenden  exzentrischen  Wachs- 
tum fehlt  allerdings  heute  noch  ebenso  wie  vor  sechs  Jahren,  dagegen 
sehen  wir  jetzt  deutlicher  als  damals  ein,  welche  physiologische  Be- 
deutung das  exzentrische  Dickenwachstum  hat. 

Freiburg  (Schweiz),  Botanisches  Institut. 


76.  F.  E.  Weiss:  Die  BIQtenbiologie  von  Mercurialis. 

Mit  zwei  Figuren  im  Text. 
Eingegangen  am  12.  November  1906. 


Im  Anfange  dieses  Jahres  besprach  MOEBIÜS*)  in  diesen  Be- 
richten die  uns  als  nutzlos  erscheinenden  Eigenschaften  der  Pflanzen 
und  erwähnte  in  seiner  Abhandlung  die  Bemerkung  HiLDEBRAND's*), 
dass  der  Duft  der  Blüten  in  einigen  Fällen  ganz  nutzlos  zu  sein 
scheint.  Als  Beispiel  hat  HiLDEBRAND  Mercurialis  annua  angeführt, 
„einen  Windblütler,  welcher  nie  von  Insekten  besucht  wird." 


1)  1).  h.  bei  Reaktionen,   die   durch   eine  gewaltsame  Krümmung  Wachstums- 
f&higer  Krautsprosse  in  der  Krümmungszone  hervorgerufen  werden. 

2)  Ursprung,  Die  Erklärungsversuche   des   exzentrischen  Dickenwachstums. 
Biolog.  Centralblatt,  Bd.  26  (1906),  S.257. 

3)  Ursprung,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Jahresringbildung  tropischer  Holz- 
arten.   Dissert.  Basel  1900,  S.  80. 

4)  Diese  Berichte  Bd.  XXIV  1906,  S.  5. 

5)  Über  Ähnlichkeiten  im  Pflanzenreiche.    Leipzig  1902,  S.  65. 
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Nun  lässt  sich  aber  die  Frage  stellen:  Ist  Mercurialia  wirklieb 
ein  Windblütler?  Allerdings  haben  die  kleinen  grünlichen  Blüten 
ganz  den  Anschein,  als  würden  sie  durch  den  Wind  bestäubt,  und 
Mercurialia  wird  demnach  gewöhnlich  als  Windblütler  bezeichnet,  so 
z.  B.  in  KnüTH's  Blütenbiologie  ^).  Trotzdem  führt  KNÜTH  an,  dass 
ein  lusektenbesuch  der  Blüten  von  Mercurialis  annua  beobachtet 
worden  ist,  und  auch  die  Blüten  von  JM,  perennis  und  M,  ovata  werden 
bisweilen  von  Insekten  besucht.  Allerdings  sind  solche  vereinzelten 
Beobachtungen  nicht  ausreichend,  um  Mercurialis  als  Insektenblütler 
anzusprechen,  dazu  müsste  Anpassung  der  Blüte  an  Insekten- 
besuche vorhanden  sein.  In  seiner  Beschreibung  der  Blüten  von 
Mercurialis  in  ENGLBR's  Pflanzenfamilien*)  erwähnt  PaX  die  linealisch- 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Figur  1.    Blüte  vor  der  Bestänbung.    Die  staminodienähnlichen  Nektarien  (Diskus- 
schuppen)  reichen  bis  zur  Höhe  der  Narbe  und  sondern  reichlich  Uonig  ab. 
Figur  2.    Die  Nektarien  an  einer  befruchteten  Blüte. 

pfriemlichen  Diskusschuppen,  welche  auch  in  den  meisten  Lehr- 
büchern der  systematischen  Botanik  beschrieben  sind,  die  aber  nicht 
genügend  berücksichtigt  worden  sind.  Da  sie  nicht  immer  auf  den 
Abbildungen  von  Met^cunalis  zu  sehen  sind'),  so  füge  ich  zwei 
Zeichnungen  bei,  auf  welchen  sie  mit  dem  Buchstaben  (n)  bezeichnet 
sind.  • 

Wie  aus  den  obenaustehenden  Figuren  ersichtlich  ist,  stehen 
diese  sogenannten  Diskusschuppen  mit  den  Karpiden  alternierend,  und 
in  derselben  Stellung  findet  man  bei  der  nahe  verwandten  Adenocline 
in  den  weiblichen  Blüten  recht  deutliche  Nektarien,  die  als  Diskus-, 
drüsen  beschrieben  werden.   Ob  die  staminodienähnlichen  Gebilde  in 


1)  Knuth,  Blütenbiologie  Bd  II,  Th.  2.  S.  379. 

2)  Engler  und  PrantL:  Pflanzenfamilien  III.  Teil,  5.  Abt.,  S.  49. 

3)  Für  Abbildungen  dieser  Diskusschuppen  siehe  BailloN:   Dictionnaire  des 
Plantes,  and  SOWERBY,  English  Botany,  Bd.  VII J,  Tafeln  1268  und  1270. 
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Mercm^lis  mit  den  Diskusdrüsen  von  Adenocline  morphologisch 
identisch  sind,  mag  dahingestellt  sein.  In  Mercunalis  dürften  diese 
Fäden  umgebildete  Stamina  sein,  da  SAÜNDERS^)  abnorme  Blüten  von 
Mercunalis  perennis  beschrieben  hat,  in  welchen  diese  Diskusschuppen 
Antheren  trugen  und  dementsprechend  von  ihm  als  Staminodien  be*- 
zeichnet  werden.  Eine  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Stami- 
nodien lehrt,*  dass  das  freie  Ende  etwas  drüsiger  Natur  und  mit 
Wasserspalten  versehen  ist.  Es  lag  also  auf  der  Hand,  dass  sie 
Honig  absondern  könnten  und  soweit  den  Diskusdrüsen  von  Adenocline 
biologisch  wenigstens  gleichstehen  würden. 

Ich  sammelte  deshalb  im  Frühjahr  eine  Anzahl  weiblicher 
Pflanzen  von  MercuriaUs  perennis  und  stellte  sie  zur  Beobachtung  ins 
Gewächshaus.  Am  nächsten  Morgen  war  am  Ende  eines  jeden  Fäd- 
chens  ein  Flüssigkeitströpfchen  wie  dies  in  Fig.  1  abgebildet  ist 
und  auch  an  Pflanzen,  die  im  Laboratorium  unter  einer  Glasglocke 
standen,  waren  solche  zu  sehen.  Nun  war  zunächst  zu  untersuchen, 
ob  diese  abgesonderten  Tröpfchen  auch  Zucker  enthielten,  und  diese 
Untersuchung  übernahm  freundlicher  Weise  Herr  Professor  K.  Fü.TII, 
der  zur  Zeit  in  meinem  Laboratorium  arbeitete.  Er  wandte  dafür 
eine  eigens  erdachte  Methode*)  an,  die  darin  besteht,  die  kleinen 
Flüssigkeitströpfchen  in  eine  Glaskapillare  aufzusaugen  und  im  ge- 
schlossenen Röhrchen  mit  essigsauerem  Phenylhydrazin  zu  erhitzen. 
Beim  Eühlwerden  schieden  sich  dann  auch  die  charakteristischen 
Krystalle  von  Glucosazon  aus,  ein  sicheres  Zeichen,  dass  die  Tröpf- 
chen Zucker  enthielten. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  kleinen  unscheinbaren  Blüten  auch 
imstande  sind,  Insekten  zum  Besuche  anzulocken.  Es  wurde  oben 
darauf  hingewiesen,  dass  KnüTH  mehrere  Insektenbesucher  anfährt, 
und  ich  war  selbst  in  der  Lage,  eine  Fliege  zu  beobachten,  die  sich 
zufälligerweise  im  Gewächshaus  befand  und  gierig  an  den  Pflanzen 
herumsuchte.  So  oft  ich  sie  verscheuchte,  kehrte  sie  wieder  zum 
Bingelkraute  zurück,  und  ohne  Zweifel  muss  ein  zarter  von  der 
Fliege  vernehmbarer  Geruch  sie  wiederholt  zu  den  honigabsondernden 
Blüten  gelockt  haben.  Der  Duft,  den  HiLDEBEAND  nutzlos  nennt,  hat 
also  wahrscheinlich  einen  Zweck  ebenso,  wie  der  anderer  Insekten- 
blütler. 

Um  das  Benehmen  der  Fliege  auf  männlichen  Blüten  zu  be- 
obachten, brachte  ich  einen  Strauss  männlicher  Pflanzen  ins  Gewächs- 


1)  Saunders,  James :  Monoecioüs  and  hermaphrodite  Mercurialis  perennif, 
Journal  of  Bot,  Vol.  XX  F,  im\  p.  181.  —  lief.  Bot.  Ccntralblatt  XVI,  1883, 
S.  259. 

2)  K.  Fujn,  „Kleinere  Beitrüge  zur  Mikrotechnik:  Anwendung:  der  Glaskapillare 
zur  mikrochemischen  Analyse.**  Compte  rendu  des  seanecs  du  6.  Congres  intern,  de 
Zool.  (Beme  1904}.    Geneve  1905,  p.  531. 
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haus  und  setzte  einige  Fliegen  darauf.  Dem  Anscheine  nach  waren 
die  Blüten  ohne  Nektarien  und  wurden  auch  bald  von  den  Fliegen 
verlassen,  aber  erst,  nachdem  sie  gehörig  mit  Blütenstaub  bedeckt 
waren.  Denn  als  sie  sich  durch  die  steifen  Staubfäden  umher- 
bewegten, schnellten  dieselben,  nachdem  sie  herabgedrückt  waren, 
rasch  empor,  und  bei  jedem  scharfen  Emporspringen  wurden  zahl- 
reiche Pollenkörner  auf  das  Insekt  geschleudert.  Die^  Kömer  von 
ansehnlicher  Grösse  haften  auch  leicht  am  Insektenkörper  fest, 
denn  wie  KNüTH  angibt,  sind  sie  dichtwarzig,  wie  es  bei  Insekten- 
blütlern gewöhnlich  der  Fall  ist.  Die  männliche  Blüte  scheint  also 
auch  dem  Insektenbesuche  augepasst  zu  sein,  wenn  auch  ein  Nek- 
tarium  zu  fehlen  scheint. 

Man  dürfte  also  gewiss  Mercurialis  der  Blüthenmorphologie  nach 
unter  die  Insektenblütler  stellen  und  zwar  in  die  Kategorie  der 
Blumen  mit  freiliegendem  Honig.  Freilich  ist  die  Bestäubung  durch 
den  Wind  nicht  ausgeschlossen;  denn  wie  schon  KeRNBR^)  angibt, 
sind  die  Blüten  mancher  Bhinanthaceen  und  Ericaceen  zuerst  entomo- 
phil,  später  aber  anemophil.  Dasselbe  Verhalten  findet  HILDEBRAND") 
auch  bei  einigen  Cyclamen-kxi^KX,  Da  die  weiblichen  Blüten  von 
Mercurialis  anfangs  unter  den  Laubblätteru  ziemlich  versteckt  liegen, 
und  früh  empfängnisfähig  sind,  so  mag  wohl  auch  hier  die  Be- 
stäubung durch  Insekten  sich  in  früheren  Stadien  des  Blühens  voll- 
ziehen als  Bestäubung  durch  den  Wind,  falls  letztere  überhaupt 
noch  zutreffen  sollte.  Die  Vorgänger  von  Mercutnalis  werden  wohl 
Windblütler  gewesen  sein,  und  vielleicht  ist  durch  die  Entstehung 
zweihäusiger  Pflanzen  Mercurialis  auf  Insektenbesuch  angewiesen 
worden,  ähnlich  wie  das  für  die  Weiden  der  Fall  ist,  die  gewiss 
auch  von  Windblütlern  abstammen.  Ein  V^ergleich  mit  den  Blüten 
von  Castanea  wäre  vielleicht  mehr  zutreffend,  denn  die  Blüten  dieses 
Baumes,  obwohl  von  Insekten  besucht  und  bestäubt*),  sind  ihrer 
Struktur  nach  nicht  ausgeprägt  entomophil. 

Ob  der  Insektenbesuch  für  die  Bestäubung  von  Mercurialis  ein 
genügender  ist,  muss  durch  weitere  Beobachtung  festgestellt  werden. 
Da  bis  jetzt  das  Bingelkraut  als  windblütig  betrachtet  worden  ist, 
hat  man  wohl  noch  nicht  genügend  auf  Insektenbesuch  acht  gegeben. 
Auch  ist  bei  früh  blühenden  Pflanzen  die  Witterung  nicht  immer 
für  den  Flug  der  Insekten  günstig.  So  werden  Beobachtungen 
über  In  Sektenbesuch  bei  Mercurialis  mit  der  Zeit  zunehmen.  Mein 
Freund,  Herr  MACDONALD,  hat  in  der  Nähe  von  Stockport  verschiedene 
Schnaken  (Culex  usw.)  auf  den  Blüten  von  Mercurialis  beobachtet. 


1)  Kerner,  A.,  Das  Pflanzenleben  Bd.  IL  S.  128. 

2)  HlLDEBRAND,  F.,  diese  Berichte,  Bd.  XV,  S.  29*2. 

3)  Siehe  Knuth,  Blütenbiologie,  Bd.  II,  S.  388. 
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Wohl  ist  es  möglich,  dass  in  manchen  Species  wie  zum  Beispiel 
bei  Mercurialis  annua  der  Insektenbesuch  nicht  ausreichend  ist  und 
diese  Pflanze  daher  zur  Parthenogenese  neigt,  wie  es  bei  ihr  der 
Fall  sein  soll.  Wäre  diese  Pflanze  Windblütler,  so  sollte  doch  wohl 
Kreuzbefruchtung  hinreichend  oft  stattfinden.  Jedenfalls  scheint  es 
mir  durchaus  nicht  bewiesen,  dass  Mercurialis  ein  Windblütler  ist 
und  höchst  gewagt,  den  Blütenduft  als  nutzlos  zu  bezeichnen.  Viel- 
mehr deuten  die  honigabsondernden  Fäden  der  weiblichen  Blüten 
auf  ausgeprägte  Entomophilie  und  die  grobwarzigen  Pollenkörner 
der  männlichen  Blüten  ebenso  auf  Insektenblütigkeit.  Ist  dies  wirk- 
lich der  Fall,  dann  wäre  der  Duft  der  Blüten  eine  zweckmässige 
uud  nicht  eine  nutzlose  Eigenschaft  der  Pflanze. 

Universität,  Manchester,  England. 


77.  H.  C.  Schellenberg:  Ober  Sclerotinia  Coryli. 

Mit  Taf.  XXI. 
Eingegangen  am  23.  November  1906. 

Auf  unseren  Haselnusssträuchern  sind  neben  den  gesunden 
Nüsschen  erkrankte  eine  häufige  Erscheinung.  Die  vorläufige  Unter- 
suchung dieser  erkrankten  Früchte  führte  mich  zu  der  Vermutung, 
dass  diese  Erscheinung  durch  einen  Yertreter  der  Pilzgattung  Scle- 
tinia  hervorgerufen  werde.  In  der  Absicht,  auf  dem  Boden  unter 
den  Haselsträuchern  den  gesuchten  Pilz  auf  den  abgefallenen  kranken 
Früchten  zu  finden,  suchte  ich  mit  meinem  Freunde  Dr.  0.  Sema- 
DINI  in  Poschiavo  im  Frühjahr  nach  dem  Apothecium  Ae^r  Sclei*otinia. 
Statt  des  gesuchten  Pilzes  fand  ich  am  Boden  das  Apothecium  eines 
Discomyceten,  der  mit  dem  Stiel  mit- den  Resten  der  abgestorbenen 
6or^/t«-Kätzchen  in  Verbindung  stand.  Die  Untersuchung  zeigte 
dann,  dass  das  Apothecium  einem  Sklerotium  entspringt,  das  in  der 
Achse  des  männlichen  Kätzchens  von  Corylua  gebildet  wurde. 

Dieser  Fall  ist  besonders  interessant,  weil,  soweit  mir  bekannt^ 
bei  keinem  anderen  Vertreter  der  Gattung  Scfey-ofoma  die  männlichen 
Kätzchen  zerstört  werden.  Bei  allen  früchtezerstörenden  Formen 
dieser  Gattung  wird  nur  die  Frucht  zerstört,  während  die  männlichen 
Geschlechtsorgane  nicht  besonders  angegriffen  werden,  selbst  wenn  bei 
der  Wirtspflanze  männliche  und  weibliche  Blüten  getrennt  sind.  Auch 
bei   den    stengelzerstörenden  Vertretern    dieser  Gattung   werden  die 
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Sklerotien  in  der  Rinde  oder  im  Mark  der  Stengel  gebildet,  oder  es 
werden  die  jungen  Zweige  zerstört. 

Auf  Coryltis  Avellana  ist  zurzeit  noch  kein  Vertreter  der  Sklero- 
tinien  gefunden  worden.  Unter  der  nahe  verwandten  Gattung  wäre 
die  Ciboria  bolains  Batseh  zu  zitieren,  die  auf  Coryltta  vorkommt  und 
auf  toten  Zweigen  gefunden  worden  ist.  Unser  Pilz  unterscheidet 
sich  von  dieser  Form  nicht  allein  durch  Bildung  der  Sklerotien, 
sondern  auch  in  Form  und  Grösse  der  Ascosporen. 

Als  Nebenfruchtformen  der  Sklerotinien  sind  iionüia-  und 
Botrytis-F ormen  bekannt,  doch  ist  nach  SACCARDO,  Sylloge  fungorum, 
bis  heute  keine  von  beiden  Formen  auf  Corylus  vertreten.  In  dem 
aufgefundenen  Pilz  scheint  demnach  ein  Vertreter  der  Gattung 
Sclerotinia  vorzuliegen,  der  weder  in  seiner  Ascusfrucht,  noch  in 
seinen  Nebenfruchtformen  näher  bekannt  ist. 

Auf  den  erkrankten  Coryto-Kätzchen  stehen  die  Apothecien  zu 
1  bis  1',  selten  in  mehr  Exemplaren  aus  dem  gleichen  Sklerotium 
hervortretend  (Fig.  1).  Die  Becherchen  sind  aussen  hellbraun,  auf 
der  Innenseite  noch  etwas  heller  gefärbt.  Sie  breiten  sich  glocken- 
förmig aus,  erreichen  dabei  einen  Durchmesser  von  10 — 12  mm  und 
sind  von  wachsartiger  Struktur.  Der  Rand  wird  bei  der  Reife  des 
Apotheciums  zurückgeschlagen,  es  bilden  sich  einige  wenige  radiale 
Risse  bevor  der  Fruchtkörper  eintrocknet  oder  sich  zersetzt  (Fig.  li). 
Das  Becherchen  ist  meist  langgestielt.  Die  Stiele  erreichen  bis  5  cvi 
Länge  bei  einer  Dicke  von  2  mm  im  Mittel.  Besondere  Haare  be- 
finden sich  weder  am  Stiel  noch  an  dem  Becherchen. 

Auf  dem  Längschnitt  zeigt  das  Apothecium  die  typische  Struktur 
<ler  Gattung  Sclerotinia,  Unter  der  Ascusschicht  befindet  sich  ein 
gleichförmiges  Hyphengewebe  bis  zur  Haut,  die  aus  dichter  gewobenen 
Hyphen    besteht   und   pseudoparenchymatischen  Charakter  annimmt. 

Die  Ascusschicht  besteht  aus  Asci  und  Paraphysen  und  misst 
150— 160  ju.  Die  Paraphysen  sind  einfach  fädig,  selten  verzweigt, 
mit  wenigen  Querwänden  versehen,  3 — 4  /i  breit,  140 — 160  i^.  lang, 
manchmal  am  oberen  Ende  leicht  angeschwollen  (Fig.  5).  Die  Asci 
sind  gleich  lang  wie  die  Paraphysen,  140 — 160  ju,  Mittel  150  /i, 
schlauchförmig,  10— r2/i  dick,  oben  mit  einem  feinen  Perus  versehen 
(Fig.  4).  In  ihnen  sind  die  Ascosporen  schräg,  einreihig  angeordnet. 
Die  ausgeschleuderten  Ascosporen  häuten  sich,  indem  die  äussere 
Haut  abgestreift  wird  (Fig.  6).  Die  Spore  selbst  ist  farblos,  15— 16/x 
lang  und  8  fx  breit,  oval  bis  eiförmig,  an  den  beiden  Enden  zugespitzt. 
Bei  der  Keimung  in  verdünnter  Konfitüre  bilden  die  Sporen  einen 
kräftigen,  4—6  jul  dicken  Keimschlauch,  der  meistens  seitlich  an  der 
Spore  hervortritt  (Fig.  7),  seltener  am  spitzen  Teil  der  Spore  hervor- 
bricht. In  der  Kultur  zeigten  die  Fäden  mannigfache  Kopulations- 
<?r8cheinungen,  doch  war  es  mir  nicht  möglich  sie  bis  zurChlamydo- 
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sporenbildung  zu  bringen.  In  reinem  Wasser  schreiten  die  Asco- 
sporen  sehr  leicht  zur  Conidien-  oder  Sporidienbildung,  wobei  an 
einer  Spore  bis  vier  oder  sechs  solcher  Conidien  entstehen  (Fig.  9). 
Auch  an  den  Eeimschläuchen  der  Asoosporen  tritt  die  Conidienbildung 
leicht  ein,  wenn  sie  in  Wasser  zurückversetzt  werden  (Fig.  10). 

Alle  diese  Verhältnisse  der  Sporenkeimung  stimmen  mit  den 
Befunden  bei  den  früchtezerstörenden  Sklerotinien  überein,  wie  sie 
durch  WORONIN  ^)  zuerst  für  die  Sklerotinien  der  Heidelbeeren  in  so 
vorzüglicher  Weise  bekannt  geworden  sind.  Einzig  die  Grössen- 
verhältnisse  sind  andere,  die  Erscheinungen  der  Sporenausstreuung, 
Sporenkeimung  stimmen  bis  in  die  Details  überein.  Wenn  heute  die 
dazu  gehörende  Chlamydosporenfruktifikation  noch  nicht  bekannt 
ist,  80  ist  man  wohl  berechtigt  anzunehmen,  dass  als  Nebenfruchtform 
zu  diesem  Pilz  eine  Monilia  gehört,  wie  ja  auch  die  früchtezerstören- 
den Sklerotinien  Mouilien  als  Nebenfruchtformen  besitzen. 

Dieses  Urteil  wird  nur  noch  bestärkt  durch  die  Untersuchung 
des  Sklerotiums.  Wie  bereits  erwähnt,  wird  dieses  in  der  Achse  des 
männlichen  Kätzchens  gebildet.  Die  Stelle,  wo  das  Sklerotium  sich 
befindet,  ist  etwas  angeschwollen,  2 — 3  mm  dick,  während  die  intakte 
Kätzchenachse  nur  1,5 — 2  wm  Durchmesser  besitzt  (Fig.  la).  Das 
Kätzchen  ist  an  der  erkrankten  Stelle  etwas  verbogen,  so  dass  die 
Kätzchenschuppen  auf  der  einen  Seite  spreizen,  während  die  intakten 
Teile  des  Kätzchens  gleichmässig  geschlossene  Kätzchenschuppen 
aufweisen. 

Die  erkrankten  und  abgefallenen  Corylus-Khizchen  sind  alle  noch 
im  Winterstadium;  die  Pollensäcke  sind  noch  gefüllt,  die  Kätzchen- 
schuppen sind  geschlossen,  die  Achse  selbst  hat  sich  noch  nicht  ge- 
streckt. Daraus  schliesse  ich,  dass  der  Pilz  das  Kätzchen  lange  vor 
der  Periode  des  Stäubens  ergriffen  hat.  Ich  vermute  nach  diesen 
Verhältnissen,  dass  die  Kätzchen  zur  Zeit  ihrer  Bildung  im  Herbst 
von  dem  Pilz  befallen  werden,  und  dass  bereits  vor  Eintritt  der 
Winterruhe  das  Sklerotium  in  der  Kätzchenachse  fertig  gebildet  wird. 
Die  erkrankten  Kätzchen  trocknen  ein,  sie  werden  während  des 
Winters,  und  zum  Teil  im  Frühjahr  von  den  Sträuchen)  geweht  und 
bleiben  bis  zum  nächsten  Frühjahr,  wenn  nicht  noch  länger,  am 
Boden  liegen,  um  dann  erst  zur  Bildung  der  Apothecien  zu  schreiten. 

An  dem  Fundort  des  Pilzes  in  Poschiavo  waren  die  Kätzchen 
denn  auch  unter  dem  Laub  des  vorhergegangenen  Herbstes  an- 
zutreffen, während  gleichzeitig  am  2.  April  noch  vereinzelte  erkrankte 
Kätzchen  an  den  Sträuchern  zu  finden  waren.  Daraus  folgt,  dass 
die  erkrankten  Kätzchen    schon   vor   dem    herbstlichen  Laubfall  am 


1)  M.  "WORONIN:    Die   Sklerotienkrankhcit   der  Vaccinium'BQeren,    M^ra.  de 
l'Acad.  de  St.  P^tersbourg.    Serie  7.    T.  XXXVI.    1888. 
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Boden  gelegen  waren,  somit  mindestens  von  einem  Frühjahr  bis  zum 
nächstfolgenden  am  Boden  gelegen  sind,  bevor  sie  auskeimten. 

um  die  Verhältnisse  der  Sklerotienbildung  zu  verstehen,  hat 
man  sich  zu  erinnern,  dass  die  Eätzchenachse  nicht  allein  das  Trag- 
organ der  Schuppen  ist,  sondern  auch  als  Eeservestoflfbehälter  fungiert, 
indem  bei  der  Blüte,  wenn  die  Kätzchenachse  sich  streckt,  die  auf- 
gespeicherten Stoffe  wieder  verbraucht  werden.  Es  war  mir^)  denn 
auch  möglich,  zu  zeigen,  dass  die  Hemicellulose,  die  sich  in  den 
Zellwänden  des  Markes  und  des  Grundparenchyms  der  Rinde  vor- 
findet, wieder  aufgelöst  wird.  Ausser  der  Hemicellulose  befinden 
sich  aber  noch  Zucker  und  kleine  Stärkemengen  in  diesen  Geweben. 

Der  Pilz  bildet  sein  Sklerotium  in  dem  Grundparenchym  der 
Rinde  hauptsächlich  aus.  Dort  werden  die  Ansammlungen  der  ver- 
dickten Pilzfäden  so  stark,  dass  die  äusseren  Gewebe  völlig  abgehoben 
werden.  Einzelne  Fäden  dringen  aber  bis  zur  Epidermis  vor,  indem 
sie  zahlreiche  Inseln  von  abgestorbenen  Zellen  eiusehliessen  (Fig.  3a). 
Desgleichen  dringen  die  Pilzfäden  gegen  das  Zentrum  der  Kätzchen- 
achse vor.  Sie  durchbrechen  den  schwach  ausgebildeten  Holzring,  be- 
sonders in  den  zarten  Markstrahlen  und  bilden  im  Mark  auch  wieder 
ein  dichtes  Sklerotium,  das  nur  wenig  Inseln  abgestorbenen  Gewebes 
einschliesst  (Fig.  Sc).  Auf  dem  Querschnitt  durch  die  sklerifizierte 
Kätzchenachse  finden  wir  deshalb  folgende  Schichten:  Zu  äusserst  die 
Epidermis  intakt,  nirgends  von  heraustretenden  Pilzgeweben  durch- 
brochen (Fig.  3  a);  daran  anschliessend  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
abgestorbene  Zellen,  umschlossen  von  Pilzfaden,  dann  die  eigentlich 
sklerotiale  Schicht  ringförmig  ausgebreitet  um  die  Kätzchenachse 
und  ohne  Inseln  von  abgestorbenem  Gewebe  (Fig.  3i).  Gegen  den 
zarten  Holzkörper  wieder  eine  Schicht  von  abgestorbenen  Teilen,  die 
dicht  von  Hyphen  durchsetzt  ist,  dann  der  Holzring  mit  zahlreichen 
Durchbrechungen  von  Hyphen  und  endlich  das  Mark,  wieder  aus 
zahlreichen  Hyphen  bestehend,  das  nur  wenige  Inseln  abgestorbener 
Zellen  zeigt  (Fig.  3  a). 

Alle  Hyphen  zeigen  die  den  Sklerotien  eigenartige  Verdickung 
ihrer  Wand.  Nirgends  ist  auf  dem  Sklerotium  die  Spur  eines  früheren 
Chlamydosporenlagers  nachzuweisen,  wie  z.  B.  von  P.  MAGNUS*)  bei 
der  Sclerotinia  Crataegi  P.  Magn.  beschrieben  wurde,  oder  wie  es  regel- 
mässig bei  der  Sclerotinia  friLCtigena  gebildet  wird.  Es  geht  in  der 
Kätzchenachse  der  Sklerotienbildung  somit  keine  Chlamydosporen- 
bildung  in  diesem  Organ  voraus. 


1)  U.  C.  SCHELLENBERG:    Über  Hemicellulosen  als  Reservestoffe  bei  unser» 
Waldbäumen.    Ber.  der  Deutschen  Bot.  Ges.  1905,  S.  41. 

2)  P.  MAGNUS:  Über  Sclerotinia  Crataegi  P.  Magn.  Ber.  der  deutschen  bot.  Ges. 
1905,  S.  200. 
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;  Besonders  interessant  ist  noch  das  Yerhalteü  der  Membraaen 
der  Wirtspflanze  innerhalb  des  Sklerotiums..  Während  an  dergleichen 
Kätzchenachse, .  wo  sie  nicht  von -diesem  Filz  errgiffen  ist,  in  den 
Membranen  der  Reichtum  an  Hemicellulosen  durch  Auskochen  üx 
Terdflnntep  Salzsäure  leicht  nachzuweisen  ist,  bemerkt  man,  dass  in 
der  Gewebepartie,  die  vom  Filz  ergriffen  wurde,  diese  Hemicellulose 
herausgelöst  wurde.  Durch  zahlreiche  Untersuchungen.,  besonders 
zuerst  Yon  DB  BaBY^),  weiss  man,  dass  die  Sklerotinien  die  Mittel* 
lamellen  der  ergriffenen  Gewebe  zuerst  lösen.  Auch  hier  sind  im  Grund- 
parenchym  der  Rinde  die  Zellen  durch  Lösung  der  Mittellamellen 
Toneinander  getrennt  worden,  de^leichen  auch  im  Markparenchym, 
und  die  Pilzfäden  dringen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  hindurdh. 
Dann  aber  bemerkt  man  weiter,  dass  in  diesen  Membranresten  die 
Membran  der  Wirtspflanze  bedeutend  dünner  geworden  ist,  manchmal 
ist  sie  ganz  yerschwunden,  und  die  Substanz  der  Membran  zeigt  ein 
anderes  Verhalten  zu  den  Jodreagentien.  Während  sie  im  intakten 
Zustand  mit  Chlorzinkjod  eine  schwach  ziegelrote  Farbe  annimmt, 
zeigen  die  Membranreste  im  Sklerotium  nichts  mehr  von  dieser 
Reaktion,  sondern  werden  mit  Jod  gelblich. 

Der  Holzring  der  Kätzchenachse  zeigt  im  Sklerotium  die  ge- 
ringsten Yeränderungen.  In  den  Markstrahlen  brechen  die  Hyphen 
hindurch  und  dringen  in  das  Mark  vor,  um  dort  wieder  echtes 
sklerotiales  Gewebe  zu  bilden. 

Yergleichen  wir  das  Sklerotium  in  der  Kätzchenachse  von 
Carylus  mit  den  Sklerotien  der  anderen  Sklerotinien,  so  sehen  wir, 
dass  der  Filz  sich  auch  hierin  eng  an  die  Verhältnisse  der  früchte- 
zerstörenden Sklerotinien  anlehnt  und  nicht,  wie  man  annehmen 
könnte,  nähere  Beziehungen  zu  den  stengelzerstörenden  Formen 
zeigt.  Vor  allem  ist  zu  betonen,  dass  in  dem  Sklerotium  alle  Ge- 
webe der  Wirtspflanze,  mit  Ausnahme  der  Epidermis^  eingeschlossen 
werden,  wie  bei  den  früchtezerstörenden  Sklerotinien.  Reines  Filz- 
gewebe, ohne  Einschluss  Ton  Resten  der  Wirtspflanze,  ist  nur  in  einer 
Zone  in  der  äusseren  Rinde,  überall  sonst  Einschluss  yon  Resten 
der  Wirtspflanze.  Das  Sklerotium  gehört  darum  zum  Typus  der 
Stromatinia-FoTinen  im  Sinne  Ton  BOUDFER.  Dazu  kommt,  dass 
der  Pilz  keine  besondere  Oberhaut  bildet,  sondern  von  den  Resten 
der  Wirtspflanze  bedeckt  bleibt,  in  dem  einzelne  Filzfäden  mit  der 
Epidermis  yerwachsen.  Das  Sklerotium  selbst  zeigt  keine  besonders 
hohe  Differenzierung. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  entstehen  die  Sklerotien  in  den  Stengeln 
durch  Verdrängung  der  Gewebe  der  Wirtspflanze.  Sie  schliessen 
keine  Gewebereste  des  Wirtes  in   sich  ein  und  zeigen  in  den  weit- 


1)  A.  DE  BABT:  Über  Sklerotiiiien  and  Sklerotienkrankheiten.   Bot.  Ztg.  188G. 
Ber.  der  deatschen  bot  Gesellscb.  XXIV.  3ß 
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aas  meisten  Fällen  die  Bildung  einer  psendopare&chymatiscken 
Epidermis  aus  Pilzhyphen. 

Da  nun  das  Sklerotium  in  der  Achse  des  ö>7^/fi^Eätzchen8  eine 
Stromatinia'?>tTuki\ir  besitzt  und  nahe  verwandt  ist  mit  den  Sklerotinien 
in  den  Früchten,  so  ist  anzunehmen,  dass  dieser  Pilz  wie  die 
anderen  Sklerotinien  in  den  Früchten  als  Nebenfruchtform  eine 
Monilia  besitzt  und  nicht  eine  Botrytis^  wie  das  die  Stengel  zerstören- 
den Sklerotinien  meist  aufweisen. 

Wir  kommen  somit  durch  Untersuchung  des  Sklerotiums  zum 
gleichen  Eesultat  wie  durch  die  Untersuchung  der  Ascusfrucht:  Als 
Nebenfruchtform  zu  der  Sclerotinia  Coryli  muss  eine  Mo- 
nilia  gebildet  werden. 

Wenn  nun  auch  nachSACCARDO,Sylloge  fungorum,  keine  besondere 
Monilia  auf  Corylus  beschrieben  wurde,  so  liegt  andererseits  eine  An- 
gabe von  SORAUER*)  vor,  nach  welcher  auf  absterbenden  jungen 
Cory/tw-Früchten  eine  Monilia  gebildet  wird.  Über  die  Spezies- 
zugehörigkeit macht  SORAUER  keine  besonderen  Angaben,  sondern 
er  beschreibt  nur  die  Absterbeerscheinung  und  gibt  als  deren  Ursache 
die  Monilia  an.  Die  Infektion  „muss  von  der  Spitze  aus  im  jugend- 
lichsten Alter,  vielleicht  schon  durch  den  Griffel  in  der  Blüte  er- 
folgt sein." 

Die  von  mir  eingangs  erwähnten  kranken  Früchte  des  Hasel- 
strauches stimmen  nach  der  Beschreibung  mit  denen  SORAUER's  über- 
ein.  Sie  zeigen  an  der  Basis  der  Cupula  kleine  J/<!mt/ta-Rasen.  Ihre 
Sporen  sind  grösser  als  die  der  Monilia  fi^ctigena  und  cinerea. 

Zu  einer  ausgeprägten  Sklerotienbildung  kommt  es  in  den  er- 
krankten Haselnüssen  nach  meinen  Beobachtungen  nicht.  Das  Mycel 
durchzieht  nur  lose  die  abgestorbenen  Gewebe,  um  sich  bei  der 
Bildung  des  A/owt/m-Lagers  etwas  zu  verdichten. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  diese  Krankheitserscheinung  in 
den  Alpen  und  Voralpen  weit  verbreitet.  Auch  in  Poschiavo  habe 
ich  bei  Anlass  einer  früheren  Exkursion  diese  erkrankten  Früchte 
gesammelt. 

Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  beschriebene  Sclerotinia 
in  den  männlichen  Kätzchen  von  Corylus  die  Ascosporenform  der 
Monilia  in  den  Früchten  ist.  Leider  war  es  mir  nicht  möglich  ex- 
perimentell diese  Frage  weiter  zu  verfolgen,  doch  zeigen  die  Mycelien  in 
den  Früchten  weitgehende  Übereinstimmung  mit  den  aus  den  Ascosporen 
erzogenen  Mycelien.  Wir  haben  somit  in  der  Sclerotinia  Cw^yli  einen 
Fall,  wo  das  Sklerotium  und  das  Apotheeium  in  den  männlichen 
Kätzchen,  die  Konidienbildung,  die  Monilia^  wahrscheinlich  in  den 
weibliehen  Organen,  den  jungen  Früchten,  gebildet  wird. 

1)  P.  SORAUER;  ErkrankuDgsfälle  durch  Monilia,  Zeitschr.  für  Pflanxenkrank- 
heiten.    Bd.  X,  1900,  S.  152  u.  f. 
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Damit  stimmt  auch  das  biologische  Verhalten  des  Pilzes.  Die 
Ascosporen  werden  nach  der  Blüte  zur  Zeit  der  Enospenentfaltung 
ausgestreut,  und  dann  wird  nach  SORAUER  die  junge  Frucht  infiziert 
Die  JlfontYta-Produktion  dauert  aber  an  bis  Juli  oder  anfangs  August. 
Zu  dieser  Zeit  bilden  sich  an  der  Haselstaude  die  neuen  männlichen 
Kätzchen.  Wie  die  Untersuchung  des  Sklerotiums  zeigt,  muss  das 
Kätzchen  im  Herbst  zur  Zeit  seiner  Bildung  von  dem  Pilz  ergriflFen 
worden  sein.  Die  Übertragung  der  Monilia  von  den  kranken 
Früchten  auf  die  jungen  Kätzchen  kann  somit  sehr  gut  eintreten. 

Mit  der  Cibo^na  bolaria  Batsch  ist  der  beschriebene  Pilz  sicher 
nicht  identisch.  Nach  SCHRÖTER*)  bildet  sich  dieser  Pilz  auf  ab- 
gestorbenen Zweigen  von  Coryhia  und  CarpinaSj  während  der  be- 
schriebene auf  der  Kätzchenachse  sich  bildet.  Ausserdem  sind  die 
Grössenverhältnisse  anders,  wie  folgender  Vergleich  zeigt: 

Ciboria  bolaris  Batsch  0^7^,.*;«/^  r^.^.!:  q^i» 

nach  SCHÄOETER  Sclerotinta  Coryh  Seh. 

Asci     ....     180-200:14—16  140—160:8-12 

Sporen     .     .     .       18—22    :    5—7  15—16    :    8 

Sporenform  .     .        2—4  teilig  ohne  Teilung 

Die  Sclerotinia  auf  der  Achse  des  männlichen  Kätzchens  von 
Coryltis  ist  somit  noch  nicht  beschrieben.  Ich  schlage  vor  sie  Scle- 
rotinia Coryli  zu  nennen. 


Erklftrnng  der  Abbildungen. 

Fig.    la.  Ausgekeimtes  Sklerotinm  der  Kätzchenachse  von  Corylus,     Die  Kätzchen- 

schuppen  sind  entfernt.    Nat   Grösse. 
1^,  e,  d,  €j  f.    Apoihecien  auf  verschiedenen  Kätzchen.    Nat  Grösse. 
„     2.     Querschnitt    durch    das    Sklerotinm    in    der    Kätschenachse   von  Corylus, 

Vergr.  150. 
.3.     Partie  eines  gleichen  Querschnittes,  stSrker  vergrössert.    a  äussere  Partie 

des  Gmndparenchyms,  6  reines  sklerotisches  Gewebe,  c  Siebteil  der  Qefäss- 

bündel,  d  Holzring,  e  sklerifizieites  Mark.    Vergr.  400. 
„     4.    Asci.    Vergr.  700. 
„     5.     Paraphysen.    Vergr.  700. 
^     6.     Ausgeschleuderte    Ascosporen    mit     der    abgeworfenen    äusseren    Haut. 

Vergr.  700. 
„      7.    Gekeimte  Ascosporen  in  Konfitüre.    Vergr.  700. 

^     8.     Weiter  fortgeschrittenes  Stadium  der  Ascosporenkeimung.    Vergr.  700. 
-      9.     Ascosporen  mit  Conidienbildung  bei  der  Keimung  im  Wasser.   Vergr.  700. 
..    10.     Conidienbildung   an  Keimlingen,   entstanden   durch  Znrückversetzung  der 

Keimnngsstadien  im  Wasser.    Vergr.  700. 


1)  J.  SCHROETER:  Kryptogamenflora  von  Schlesien.    Bd.  II,  S.  62. 
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78.  A.  Schulz:  über  die  Entwicklungsgeschichte  der 

gegenwärtioen   phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke 

Mitteldeutschlands. 

UU)  Drade'8  Glazlalpflanzen.^ 

Eingegangen  am  23.  November  1906. 


Drude  ist  der  Ansicht^  dass  gegen  den  Schlags  der  letzten 
„Haupteiszeit"  *)  die  Grenze  des  Fichtenwaldes  (mit  Birke  und  Eber- 
esche) zwischen  Harz,  Erzgebirge  und  Isergebirge  etwa  300- 500  m 
hoch  lag,  dass  damals  in  diesem  Gebiete  in  demselben  Niveau  und 
noch  ein  wenig  höher  weite  Bestände  von  alpinen,  arktisch-borealen 
und  uralischen  Hochmoorpflanzen,  hercynischen  subalpinen  Berg- 
heidepflanzen und  subalpinen  Felspflanzen  vorhanden  waren*)  und 
dass*)  „damals  Betulu  odorata  und  Picea  exceUa  als  Repräsentanten 
der  Waldbäume  gemischt  mit  den  Arten  unserer  heutigen  Hoch- 
moore und  des  obersten  Bergwaldes  und  yielen  jetzt  fortgewanderten 
Glazialpflanzen  das  hercynische  Hügelland  besonders  in  den  östlichen 
Gauen  besetzt  hielten,  während  im  Südwesten  ein  reicherer  Bestand 
von  Wald-  und  Wiesenarten  herrschte  und  hier  vielleicht  Tanne  und 
Buche  ihre  damaligen  Nordostgrenzen  hatten.  Die  gesamte  „»sfid- 
östliche  Genossenschaft""  aber  wird  sich  damals  viel  weiter  südwärts, 
vielleicht  von  Kroatien-Bosnien  und  den  illyrischen  Hochgebirgen  an 
zerstreut  bis  Niederösterreich,  Mähren  und  Böhmen  als  äussersten 
Vorposten,  zurückgehalten  haben.  Deren  Zeit  und  Einwanderang 
folgte  dann  später."  Er  gründet  seine  Ansicht  über  den  Umfang 
und  die  Zusammensetzung  des  mitteldeutschen  Waldes  «gegen  den 
Schluss   der   letzten  Haupteiszeit"    vorzüglich  auf  die  Anschauungen 

1)  Vgl.  diese  Berichte,  24.  Bd.  (1906),  S.  441  n.  f. 

2)  Als  Glazialpflanzen  oder  glaziale  Elemente  bezeichnet  Dbude 
—  Der  Hercynische  Florenbezirk  (1902)  —  diejenigen  Gew&chse,  die  während  des 
Höhepunktes  der  MHanpteiszeiten"  in  Mitteldeutschland  zu  wandern  im  Stande  waren 
und  sich  damals  hier  ansiedeln  konnten,  also  die  Elemente  der  ersten  Untergruppe 
meiner  ersten  Gruppe  (vgl.  hierzu  diese  Berichte  a.  a.  0.,  S.  442,  Anm.  7).  Er  unter- 
scheidet häufig  (so  z.  B.  a  aC,  S.  631-632)  zwei  Gruppen  von  Glazialpflanzen: 
einerseits  pr&alpine  Arten  (vgl.  a.  a.  0.,  S.  630),  andererseits  arktisch-boreale  und 
arktisch-alpine  Arten  (vgl.  hierzu  aber  ,  a.  a.  0.,  S.  629),  h&ufig  (so  z.  B.  a.  a.  0., 
S.  630  und  650)  rechnet  er  jedoch  auch  arktisch-alpine  Arten  zu  den  pr&alpinen 
Arten.    Vgl  hierzu  auch  diese  Abhandlung  S.  514,  Anm.  2. 

3)  Vgl.  hierzu  diese  Berichte  a  a.  0.,  S.  443. 

4)  Vgl.  Drude,  a.  a.  0.,  S.  626,  nebst  S.  225  u.  f. 
5;  A.  a.  0.,  S.  623. 
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ron  PABTSCH  über  die  Höhenlage  der  Schneegrenze  im  Riesen- 
gebirge zur  zweiten  „Haupteiszeit"*).  In  der  ersten  »"Haupteiszeit" 
war  die  Glazialflora  weiter  verbreitet  als  in  der  zweiten.  Während 
der  „mit  wärmerem  Elima  und  aYktotertiären  Pflanzen  wie  Brasenia 
ausgerüsteten  Interglazialzeit"  yerschwanden  aber  die  nieisten  Glazial- 
pflanzen wieder  aus  Mitteldeutschland.  Welche  von  den  gegenwärtig 
in  Mitteldeutschland  lebenden  Glazialpflanzen  aus  der  ersten,,  welche 
aus  der  zweiten  „Haupteiszeit"  stammen,  lässt  sich  nicit  sicher  be- 
urteilen"). Nach  Mitteldeutschland  gelangten  die  Glazialpflanzen  in 
det  zweiten  „Haupteiszeit"  teils  aus  dem  Norden,  teils  aus  den  Alpen. 
Die  letzteren  wanderten  über  den  süddeutschen  Jurazug,  die  Trias- 
kalke des  Werralandes,  der  Leine  und  des  Thüringer  Beckens.  Im 
Thüringer  Becken  breiteten  sie  sich  aus.  Sie  vermochten  aber  über 
die  Gegend  der  Weissen  Elster  nach  Osten  hinaus  nicht  vorzudringen, 
da  östlich  von  dieser  Kalkboden  fehlt').     Als  dann  in  der  auf  diese 


1)  A.a.O.,  S.  621-622. 

2)  HofFentlich  habe  ich  Dküde  richtig  verstanden.  Er  sagt  n&mlich  (a.  a  0. 
S.  613,  Änm.  1)  bei  Erwähnung  meiner  in  diesen  Berichten,  20  Bd.  (1902),  S.  54  u.  f. 
Teröifentlichten  Abhandlung:  Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  gegenwärtigen 
phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke  Mitteldeutschlands:  „Eine  Discussion 
hierüber  [d.  h.  über  meine  Anschauungen,  SCHULZ]  muss  einer  anderen  Gelegen- 
heit vorbehalten  bleiben.  Nur  das  sei  von  meinem  Standpunkt  hier  betont,  dass 
auch  ich  die  Wirkung  der  (ersten)  Haupteiszeit  für  viel  grösser  gewesen  als  die  der 
letzten  halte,  dass  ich  aber  immer  nur  von  der  letzten  spreche,  weil  die  (grössere) 
Wirkung  der  ersten  durch  die  mit  wärmerem  Klima  und  arktotertiSren  Pflanzen 
wie  Brasenia  ausgerüstete  Interglacialperiode  als  in  der  Gesamtwirkung  aufgehoben 
zu  betrachten  ist  und  es  sich  nicht  sicher  beurteilen  lässt,  welche  Elemente  aus  der 
ersten  und  welche  aus  der  zweiten  Uanpteisperiode  als  Relikte  heute  erhalten  sind/ 
(An  anderen  Stellen  —  z.  B.  S.  635,  4.  Absatz  —  scheint  Dbude  jedoch  anzu- 
nehmen, dass  sich  alle  diese  Gewächse  in  Mitteldeutschland  erst  während  der 
letzten  grossen  Yergletscherungsperiode  angesiedelt  haben).  Ich  will  gleich  hier 
bemerken,  dass  ich  nicht  weiss,  auf  welche  Stelle  meiner  genannten  Alihandlung 
sich  die  soeben  angeführten  Worte  DküDE^s  beziehen  sollen.  In  meiner  Abhand- 
lung ist  von  dem  hier  von  Dbude  ;  erwähnten  Gegenstande  gar  nicht  die  Bede. 
Ebenso  up verständlich  ist  mir  Dkude's  Äusserung  auf  S.  637  seines  Buches ; 
„A.  Schulz  hat  ein  verwickeltes  System  von  4  solchen,  mit  wärmeren  Perioden 
wechselnden  Eiszeiten  aufgebaut  und  bemüht  sich,  die  Perioden  der  Einwanderung 
und  den  Weg  der  Besiedelung  für  die  einzelnen  Arten  genau  zu  bestimmen.  Das 
erscheint  mir  unmöglich,  und  wir  müssen  zufrieden  sein,  wenn  wir  nur  erst  einmal 
die  Hauptperioden  des  Zuzuges  neuer  Associationen  und  die  klimatischen  Verhält- 
nisse während  derselben  genauer  kennen.  Eines  allzu  bestimmten  Urteils  enthält 
man  sich  am  besten  noch  so  lange,  als  auch  die  Geologie  mit  der  Beschaffung  all- 
seitig gesicherter  Unterlagen  noch  nicht  fertig  ist,  ~  und  das  ist  sie  noch  nicht.*" 
Es  wäre  mir  sehr  angenehm,  wenn  sich  DBUDE  darüber  äussern  würde 
worauf  sich  die  vorstehenden  Behauptungen  gründen.  In  meinen 
Schriften  findet  sich  nichts,  was  zu  solchen  Behauptungen  Ver- 
anlassung geben  kann. 

3)  DRUDE,  a.  a.  0.,  S.  166,  630,  632,  635,  047,  651. 
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„Haupteiszeit^  folgenden  Steppenzeit  —  die  schon  früh  in  der  letzten 
„Haupteiszelt^  begann,  als  das  nordische  Landeis  noch  den  pommersch- 
preussischen  Landrücken  besetzt  hielt  ^)  —  Pflanzen  ans  pontischer 
Heimat  (d.  h.  Steppenpflanzen)  einwanderten,  da  rückten  yiele 
Glazialpflanzen,  gefolgt  yom  Fichtenwalde,  höher  in  die  Berge  hinauf 
an  ihre  heutigen  Plätze  und  wanderten  viele  andere  —  präalpine  — 
Glazialpflanzen  wieder  nach  den  Alpen  zurück,  während  sich  die 
übrigen  mit  den  neuen  Einwanderern  mischten.  »War  damals  das 
Hauptgemisch,  sehr  langsam  und  allmählich,  entstanden,  so  konnten 
sich  die  präalpin -pontischen  Genossenschaften  bei  der  Einkehr 
heutiger  Verhältnisse  an  die  Plätze  begeben,  wo  wir  sie  heute  teils 
zusammen,  teils  nahe  bei  einander  finden,  und  die  merkwürdige 
Gruppe  am  Südrande  des  Harzes  wird  wohl  seit  jener  Periode  kaum 
vom  Fleck  gewichen  sein.  Wenn  dabei  von  starken  biologischen 
Anpassungen  an  veränderte  Yerhältnisse  die  Rede  ist,  so  betrifft  dies 
besonders  die  präalpinen  Arten,  welche  die  Steppenperiode  über- 
dauern mussten.  Und  gerade  in  dieser  Gruppe  finden  sich  so  auf- 
fallende Erscheinungen  wie  die  der  Pama&sia  und  Pinguicula^  welche 
als   eigentliche   Bewohner   der   Torfwiesen    doch   am   Südrande  des 

Harzes  auf  den  trocknen  Zechsteingypsen  freudig  leben.^*) 

« 

In  der  Abhandlung  über  Drude's  Steppenpflanzen  wurde  gesagt, 
dass  bis  jetzt  vier  quartäre  Perioden  bedeutender  Vergletscherung 
des  nördlicheren  Europas  nachgewiesen  worden  sind.*)  Während  des 
kältesten  Abschnittes  der  letzten  von  diesen  Perioden  breiteten  sich 
zweifellos  in  dem  nördlich  der  Alpen  gelegenen  Teile  Mitteleuropas, 
der  damals  wohl  auch  in  seinen  niedrigeren  Strichen  nur  wenig  be- 
waldet war,  die  Elemente  der  ersten  Untergruppe  meiner  ersten 
Gruppe*)  weit    aus.     Von    diesen  Wanderern   haben   sich    in  Mittel- 

1)  Vgl.  auch  Drude,  a.  a.  0.,  S.  4%. 

2)  A.  a.  0.,  S.  631.  Zu  der  erwfihntcn  ^merkwürdigen^  Gruppe  „präalpioer" 
Arten  gehören  (nach  S  650,  wo  diese  Arten  ebenfalls  als  „präalpine*'  bezeichnet 
werden)  ausser  Pi/tguicula  gypsophäa  und  Gypsophila  repens,  die  auch  auf  S.  631  als 
präalpine  Arten  bezeichnet  werden,  auch  die  auf  S.  631  632  und  204  -  :05  als 
arktisi  h-boreale  und  arktisch-alpine  (vgl  hierzu  S  489)  Arten  (Arealfigur  A  H)  be- 
zeichneten Rosa  cinnamomea  (die  nach  S.  200  aber  ein  boreal-uralisches  Areal  BU' 
haben  soll),  Arabis  alpina^  A,  pelraea  und  S  dix  hastainV.  Vgl  hierzu  auch  diese 
Abhandlung  S.  512,  Anm.  2.  Übrigens  scheint  es,  dass  DRUDE  die  einzelnen  Arten 
an  ihren  verschiedenen  Wohnstätten  verschieden  bezeichnet,  denn  er  sagt:  ^Alle  .  .  . 
tragen  die  Signatur  AH:  es  sind  dies  Salix  liaatata^  ArahU  alpina  und  petraea  auf 
hrem  sfidharzer  Standort,  und  AUium  *  sibiricwn  im  ßodetal  und  südlicher  Ltusitz'^ 
S.  2.>4-205). 

3)  Diese  waren  schon  1902  bekannt.  DRUDE  (vgl.  a.  a.  0.,  S.  613,  621, 637  usw.) 
scheint  dies  nicht  gewusst  zu  haben. 

4)  Sowie  gegenwärtig  nicht  mehr  in  dem  nördlich  der  Alpen  gelegenen  Teile 
Mitteleuropas  vorkommende  Gewächse  mit  derselben  Anpassung  an  das  Klima. 
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deatschlabd  aber  yielleicht  nur  recht  wenige  von  jenet  Zeit  bis 
zur  Gegenwart  ununterbrochen^)  erhalten').  In  die  lange  —  noch 
sehr  wenig  bekannte  —  Zwischenzeit  zwischen  dem  Ende  der  letzteh 
grossen  Yergletscherungsperiode  und  der')  Periode  des  Bühl- 
Yorstosses  PENCK's  fällt  nämlich  wahrscheinlich^)  ein  Zeitabschnitt, 
wo  das  Klima  Mitteleuropas  einen  solchen  Charakter  hatte  wie 
während  der  in  die  letzte  Interglazialzeit  fallenden  Zeit  der  Ablage* 
rung  der  Hauptmasse  des  sogenannten  jüngeren  Lösses,  wenn  es  auch 
nicht  ganz  so  extrem  kontinental  war  wie  damals.  Ist  dies  der  Fall, 
hatte  wirklich  das  Klima  Mitteleuropas  in  jener  Zwischenzeit  eine 
Zeit  lang  eine  solche  Beschaffenheit,  so  ist  während  dieses  Zeit- 
abschnittes sicher  die  Mehrzahl  jener  Wanderer  aus  Mitteldeutsch- 
land vollständig  verschwunden.  Und  von  denen,  die  sich  während 
dieses  Zeitabschnittes  hier  erhielten,  haben  sich  zweifellos  die  meisten 
damals  dermassen  an  das  herrschende  Klima  angepasst,  dass  sie 
während  der  infolge  dieser  Neuanpassung  klimatisch  für  sie  sehr  un- 
günstigen Periode  des  Bühlvorstosses  zugrunde  gingen.  Dass  diese 
beiden  letzteren  Annahmen  zulässig  sind,  lässt  die  Untersuchung  der 
heutigen  Verhältnisse  dieser  Elemente  in  dem  nördlich  der  Alpen 
gelegenen  Teile  Mitteleuropas  deutlich  erkennen.  Obwohl  sich  näm* 
lieh  die  Elemente  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  zweifellos 
während  der  Periode  des  Bühlvorstosses  in  diesem  Teile  Mitteleuropas 
sehr  weit  ausbreiteten,  ist  doch  der  grösste  Teil  von  ihnen  gegen- 
wärtig hier  nur  wenig  verbreitet,  und  ausserdem  haben  zahlreiche 
von  ihnen  hier  eine  solche  klimatische  Anpassung,  dass  sie  unter  der 
Herrschaft  eines  Klimas,  wie  es  Mitteleuropa  in  der  Periode  des 
Bühlvorstosses  hatte,  ohne  Zweifel  zugrunde  gehen  würden.  Diese 
Yerhältnisse  können  sich  nur  während  der  ersten  heissen  Periode, 
hauptsächlich  während  deren  trockensten  Abschnittes')  ausgebildet 
haben.  War  aber  diese  Periode  imstande,  so  bedeutende  Änderungen 
des  Areales  und  der  klimatischen  Anpassung  dieser  Elemente  herbei- 
zuführen, so  muss  ein  Zeitabschnitt  mit  wesentlich  extremerem  Klima 
als   es   der   trockenste  Abschnitt   der  ersten  heissen  Periode   besass 


1)  D.  h.  es  leben  nur  Ton  recht  wenigen  der  betreffenden  Arten  noch  gegen- 
-wärtig  Nachkommen  d^r  damaligen  mitteldeutschen  Individuen  in  Mitteldeutschland. 

2)  Von  den  während  des  kältesten  Abschnittes  der  vorletzten  grossen  Ver- 
gletscherun^rsperiode  in  Mitteldeutschland  eingewandorten  Elementen  dieser  Unter- 
gruppe erhielt  sich  keins  hier  ununterbrochen  von  dieser  Periode  bis  zum  Ende 
der  letzten  grossen  Vergletscherungsperiode.  Betreffs  der  Gründe  für  diese  An- 
nahme Tgl  Schulz,  Entwicklungsgebchichte  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora 
und  Pflanzendecke  der  oberrheinischen  Tiefebene  und  ihrer  Umgebung  (Stutt- 
gart 1906),  8.  5  u.  f. 

B)  Schon  in  der  in  Anm.  1  auf  S.  512  genannten  Abhandlung  erwähnten. 

4)  VkI.  Schulz,  a.  a.  0.,  8. 9  u.  f. 

5)  Vgl.  diese  berichte,  24.  Bd.  (1906),  S.  445. 
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noch  viel  weitergehende  Änderungen  des  Areales  und  der  Anpassung 
dieser  Gewächse  in  Mitteleuropa  herbeigeführt  haben,  auch  wenn 
diese  am  Ende  der  letzten  grossen  Yergletscherungsperiode  weiter 
verbreitet  waren  als  man  es  für  die  Periode  des  Bühlvorstosses  an- 
liehmen  kann.  Es  ist  somit  recht  wahrscheinlich,  dass  sich  die  Mehr- 
zahl der  gegenwärtig  in  Mitteldentschland  lebenden  Elemente  der 
ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  hier  erst  während  der  Periode 
des  Bühlvorstosses  angesiedelt  hat.^)  Es  ist  zwar  noch  nichts  Sicheres 
über  das  Klima  dieser  Periode  bekannt,^  es  lässt  sich  meines  Er- 
achtens  aber  das  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  deren  Klima, 
ebenso  wie  das  der  letzten  grossen  Yergletscherungsperiode,')  keinen 
kontinentalen,  sondern  einen  ozeanischen  Charakter  hatte,  dass 
es  während  des  Höhepunktes  der  Periode  für  die  Waldbäume  so 
imgünstig  war,  dass  damals  weite  zusammenhängende  Striche  vom 
Südrande  des  nordischen  Inlandeises^)  bis  zum  Nordrande  der  Alpen- 
vergletscherung  völlig  oder  fast  völlig  waldlos  waren/)  und  dass  da- 
mals zahlreiche  Elemente  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe 
auf  diesen  Strichen  schrittweise  und  in  kleineren  Sprüngen  von  Norden 
und  Süden  her  nach  Mitteldeutschland  vordrangen  und  sich  in  diesem 
ausbreiteten.  Woher  die  einzelnen  der  noch  jetzt  in  Mitteldeutschland 
lebenden   von    diesen  Elementen    hierhin   gelangt  sind,   von  Norden 


1)  Aach  wenn  das  Klima  des  der  letzten  grossen  Vergletschenuigsperiode 
folgenden  trockenen  Zeitabschnittes  nur  dem  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten 
heissen  Periode  geglichen  hätte,  würden  sich  nur  wenige  der  Einwanderer  des 
kältesten  Abschnittes  jener  Periode  in  Mitteldentschland  bis  zur  Gegenwart  er- 
halten haben. 

2,  Vgl.  Schulz,  a.  a.  0.,  S.  10  n.  f.  und  S.  79  u.  f. 

8)  Dbube  ist  dagegen  der  Meinung,  dass  das  Klima  dieser  Periode  konti- 
nental war  und  dass  während  derselben  —  d.  h.  in  einem  frühen  Stadium  der 
Postglazialzeit  —  viele  Striche  Mitteldeutschlands  Tundren  waren,  in  welche  Chi- 
rakterarten  der  osteuropäischen  Steppen  eindringen  konnten  (a.  a.  0.,  S.  631). 

4)  Das  nordische  Inlandeis  drang  während  dieser  Periode  wohl  noch  eine 
Strecke  weit  über  die  sogenannte  Baltische  Endmoräne,  die  später,  nach  dem  Höhe- 
punkte der  Periode,  während  einer  Pause  im  Rückzuge  der  Vergletschemng  ent- 
standen ist,  nach  Süden  vor.  Betreffs  des  Umfanges  der  damaligen  Alpenrergletsche- 
rung  vgl.  Schulz,  a.  a.  0.,  S.  10. 

5)  Wahrscheinlich  hatten  damals  Fichte,  Tanne  und  Buche  in  Mitteleuropa 
eine  viel  geringere  Verbreitung  als  es  Dkude  annimmt  Aus  den  Ergebnissen  von 
Paktsch's  Untersuchung  der  früheren  Vergletschemng  des  Riesengebirges  lässt 
sich  auf  den  Umfang  des  Waldes  und  die  Verbreitung  der  einzelnen  Waldbanmaiten 
während  der  von  Partsch  unterschiedenen  Vergletscherungsperioden  des  Riesen- 
gebirges,  die  übrigens  noch  nicht  sicher  mit  solchen  der  Alpen  und  des  Nordens 

dentifiziert  worden  sind,  nicht  schliessen.  Die  Kiefer  hat  sich  nach  Dbude's  An- 
nahme (a.  a.  0.  S.  638)  in  Mitteldeutschland  erst  in  der  Postglazialzeit  angenedelt 
In  diese  Zeit  soll  nach  S  638  auch  die  Ansiedlung  der  Buche  und  Tanne  fallen; 
^gl.  hierzu  aber  diese  Abb.  S.  512! 
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oder  von  Süden ^),  und  auf  welchen  Wegen  sie  eingewandert  sind, 
daa  läset  sich  gegenwärtig  nicht  mehr  feststellen.  Es  ist  sehr  wohl 
möglich,  dass  solche  Arten,  die  gegenwärtig  nördlich  Ton  Mittel- 
deutschland nicht  vorkommen,  dennoch  —  ausschliesslich  oder  auch  — 
von  dorther  eingewandert  sind,  und  dass  umgekehrt  Arten,  die  gegen- 
wärtig in  dem  Schweizer  Jura,  den  Alpen  und  den  Earpathen  nicht 
wachsen,  doch  —  ausschliesslich  oder  auch  *-  aus  diesen  Gebirgen 
nach  Mitteldeutschland  gekommen  sind.  Denn  es  ist  sicher,  dass 
während  der  Periode  des  Bühlvorstosses  sowohl  die  Flora  des  nörd- 
lichen Europas  (einschliesslich  der  skandinavischen  Gebirge),  als  auch 
die  der  genannten  südlich  von  Mitteldeutschland  gelegenen  Gebirge 
eine  Anzahl  ihrer  bisherigen  Arten  verloren  hat.*)  Dbude  nimmt, 
wie  schon  vorhin  gesagt  wurde,  an,  dass  diejenigen  Glazialpflan^en, 
die  von  Süden  —  aus  den  Alpen  —  her  nach  Mitteldeutschland  vor- 
drangen, über  den  süddeutschen  Jurazug  sowie  durch  das  Werrar 
und  das  Leinegebiet  —  über  Gotha  —  nach  dem  Thüringer  Becken 
wanderten,*)  wo  sie  sich  nach  Osten  bis  zu  der  Saale  und  der  Gegend 
der  Weissen  Elster  ausbreiteten,  über  welch  letztere  hinaus  sie  aber 
nicht  vordringen  konnten,  da  östlich  von  ihr  Kalkboden  fehlt.  Und 
er  glaubt,  dass  zu  dieser  Einwanderungsgenossenschaft  auch  die  vorhin 
erwähnte,  auf  dem  Zechsteingipse  des  südlichen  Harzrandes  wachsende 
Gruppe*)  „präalpiner**  Arten  gehört*).    Früher   nahm    auch   ich  das 


1)  Auf  die  Einwanderung  aus  den  anderen  Himmelsrichtongen  will  ich  nicht 
eingehen. 

2>  Ebfnso  können  Arten,  die  gegenwärtig  nördlich  von  Mitteldeutschland  nur 
spärlich  auftreten,  sudlich  davon  dagegen  yerbreitet  sind,  auch  oder  sogar  aus- 
schliesslich Ton  Norden  her  eingewandert  sein,  und  umgekehrt  können  im  Norden 
weit  verbreitete,  dagegen  im  Süden  seltene  Arten  auch  oder  ausschliesslich  von 
Süden  her  eingewandert  sein. 

3)  Über  die  Art  und  Weise  der  Wanderung  scheint  Drüde  noch  dieselben  An- 
sichten zu  haben  (vgl.  a.  a.  0.  S.  166),  die  ich  schon  in  diesen  Berichten,  a.  a.  0. 
S.  69,  als  irrtümlich  hingestellt  habe. 

4)  Diese  Arten,  zu  denen,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  auch  Biscutella  laevigala 
gehört,  habe  ich  in  meiner  Schrift  über  Die  E&twicklungsgesch.  der  phan.  Pflanzen- 
decke des  Saalehezirkes  (1898)  8.  24  u.  f.,  eingehend  behandelt. 

5)  Auf  S.  206  seines  Buches  jedoch  sagt  Dbude  betreflfs  fünf  (vgl.  S.205 
untern)  von  diesen  Arten  (gemeint  sind  wohl  Salix  hastata^  Oypsophila  repens^  Arabis 
alyina^  Ä.  petraea  und  Rosa  cinnomomea):  „Wie  und  wann  diese  Arten  hier  zu- 
Sana menkamen,  bleibt  natürlich  hypothetisch  und  man  braucht  sich  dieselben  nicht 
durchaus  als  Arten  einer  gleichen  Besiedelungskategorie  vorzustellen,  wie  auch 
jetzt  Coronilla  vaginalis  und  Nepeta  nvda  oder  ähnliche  Arten,  Thesium  alpinum 
and  PiUsatilla  pratensis  nahe  hei  einander  an  gleichen  Hauptstandorten  wachsen. 
Pflanzen  aus  verschiedener  Herkunft  verschmelzen  aber  auf  gleichartigem  Standorte 
durch  Jahrtausende  zu  einer  ftusserlichen  Einheit."  Er  scheint  es  also  nicht  für 
ausgeschlossen  zu  halten,  dass  eine  oder  die  andere  dieser  fünf  Arten  eine 
,»Steppenpflanze''  ist.  Das  widerspricht  aber  seinen  übrigen  Aussagen  über  diese 
Arten  durchaus. 


Digitized  by 


Google 


518  A.  SCHÜLÄ: 

letztere  an^),  ich  bin  jedoch  jetzt  der  Meinung,  dass  nichts  far  diese 
Annahme  spricht.  Die  Glieder  dieser  Gruppe  können  auch,  soweit 
wie  sie  überhaupt  aus  dem  Süden  eingewandert  sind,  östlich  vom 
Böhmer-  und  Thüringerwalde  nach  Mitteldeutschland  Torgedrungen 
sein.  Und  zwar  von  den  Alpen  her  durch  Böhmen,  vorzüglich  durch 
dessen  westlichen  Teil'),  nach  dem  Königreich  Sachsen  und  der 
oberen  Saalegegend,  und  von  den  Earpathen  her  über  die  Sudeten 
und  das  Erzgebirge  sowie  durch  die  an  diese  Gebirge  angrenzenden 
niedrigeren  Striche  nach  dem  Saalegebiete.  Dass  auf  diesen  beiden 
Wegen  Elemente  der  ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  aus  den 
genannten  Hochgebirgen  nach  Mitteldeutschland  vorgedrungen  sind, 
darauf  weist  das  Yorkommen  einer  recht  bedeutenden  Anzahl  von 
solchen  von  diesen  Gewächsen,  deren  Einwanderung  von  Norden  her 
wenig  wahrscheinlich  ist,  auf  diesen  Wegen  hin')^).  Daraus,  dass 
gegenwärtig  im  Königreich  Sachsen  nördlich  von  der  böhmischen 
Bandumwallung  nur  wenige  solche  Gewächse  vorkommen,  darf  man 
nicht  schliessen,  dass  solche  auch  während  des  kältesten  Abschnittes 
der  Periode  des  Bühlvorstosses  hier  nur  in  unbedeutender  Anzahl 
vjorkamen,  und  dass  damals  nur  wenige  oder  gar  keine  von  ihnen 
durch  Sachsen  nach  dem  Saalebezirke  vordrangen.  Denn  diejenigen 
von  diesen  Gewächsen,  die  während  dieser  Periode  im  Königreich 
Sachsen  lebten,  hatten  meist  vor  dem  Zeitabschnitte,  wo  sie  in  dieses 
einwanderten,  lange  in  Gebieten  mit  kalkreichem  Boden  gelebt  und 
sich  mehr  oder  weniger  fest  an  diesen  angepasst.  Während  des 
klimatisch  für  sie  höchst  ungünstigen  trockensten  Abschnittes  der 
ersten  heissen  Periode  machte  sich  ihr  Kalkbedürfnis  wieder  sehr 
geltend.  Sie  verschwanden  infolge  davon  damals  meist  aus  Sachsen, 
dessen  Boden  fast  überall  kalkarm  ist,  während  sich  im  Saalebezirke 
an  klimatisch  begünstigten  Örtlichkeiten  mit  kalkreichem  Boden 
nicht  wenige  der  südlichen  Einwanderer  des  kältesten  Abschnittes 
der  Periode   des   Bühlvorstosses,    die    zum  Teil    durch    Sachsen  ge- 


1)  Vgl.  Schulz,  a.  a.  0.,  z.  B.'  S.  30. 

2  Dbude  nimmt  eine  Einwanderung  ans  den  österreichischen  Kordalpen  in 
den'>Böhmerwald  an,  glaubt  aber,  dass  die  Depression  bei  Cham-Furth-Taud  ein 
weiteres  Vordringen  dieser  Arten  nach  Norden  gehemmt  habe  (a.  a.  0.  S.611). 
Letztere  Annahme  ist  natürlich  unrichtig. 

3;  Auch  im  Innern  Böhmens,  z.  B.  im  Mittelgehirge  und  in  der  Gegend  Ton 
Prag,  kommen  solche  vor. 

4)  Drude  nimmt  (a.  a.  0.  S.  650— G51)  an,  dass  Arten  wie  Polygala  Chamae- 
buxM  aus  dem  Fränkischen  Jura  in  das  westliche  Böhmen  eingewandert  seieiL 
Nichts  spricht  für  diese  Annahme.  Es  fand  vielmehr  umgekehrt  eine  EiuwaDdernng 
aus  den  Alpen  und  Karpathen  durch  Böhmen  hindurch  in  den  Fränkischen  Jon 
statt;  vgl.  Schulz,  Über  einige  Probleme  der  Entwicklungsgesch.  der  g<*genw. 
phan.  Flora  und  Pflanzendecke  ISüddeutschlands,  Beihefte  zum  Botanischen  Ceutral- 
blatt,  20.  Bd .  2.  Abt.  (1906),  S.  197-295  (275  u.  f). 
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kommen  waren,  erhielten.')  Diejenigen  dieser  Einwanderer  aller- 
dings, die  auf  dem  Ton  DRUDE  bezeichneten  Wege  nach  Norden 
wanderten,')  sind  yielleioht  ostwärts,  nicht  über  die  Gegend  der 
Weissen  Elster  Yorgedrangen,  da  sie  nicht  nur  aus  Gebieten  mit 
Kalkboden  ausgewandert  waren,  sondern  auch  auf  ihrer  Nord  Wande- 
rung ständig  kalkreichen  Boden  bewohnt  hatten  und  infolge  davon 
yielleicht  nur  auf  solchem  zu  leben  yermochten.') 

Ich  bin  überzeugt,  dass  die  Anzahl  derjenigen  Elemente  dieser 
Untergruppe,  die  während  der  Periode  des  Bühlvorstosses  aus  dem 
Norden  in  Mitteldeutschland  einwanderten,  bedeutender  war  als  die 
der  damals  aus  dem  Süden  einwandernden*).  Die  interessante 
Gruppe  des  Brockengebirges*)  stammt  vielleicht  ganz  von  dort*). 
Auch  in  das  Königreich  Sachsen  gelangten  damals  zahlreiche  von 
diesen  Einwanderern^)*)*).  In  der  Polgezieit  verschwand  die  Haupt- 
masse   der   Elemente    der    ersten   Untergruppe    der    ersten   Gruppe 


1)  Dbude  siebt  die  gegenwärtige  Verbreitung  der  Phanerogamen  in  Mittel- 
deatscbland  im  wesentlichen  als  eine  Folge  ihrer  Besiedlungsfäbigkeit  oder  Be- 
siedlnngskrafb  an;  Entwicklnngsgescbichte  der  Flora  and  Pflanzendecke  eines  Ge- 
bietes ist  für  ihn  mit  Besiedln ngsgeschicbte  dieses  Gebietes  gleichbedeutend«  Vgl. 
hierin  a  a.  0.  S.  160,  164,  165,  618  usw. 

2)  Auf  diesem  Wege  ist  —  allerdings  nicht  als  Waldpflanze  —  wohl  auch 
Pleurospermum  austriacum  nach  Mitteldeutschland  gewandert,  das  DBUDE  in  dem- 
selben Absätze  (S.  639,  2.  Abs.)  erst  für  einen  nordischen  und  dann  für  einen  süd- 
lichen Einwanderer  (aus  den  Alpen)  erklärt.  Die  Geschichte  dieser  ümbellifcre  habe 
ich  in  meiner  Entwicklungsgesch.  der  phan.  Pflanzendecke  Mitteleuropas  (Stutt- 
gart 1899),  S.  54-57,  ausführlich  behandelt. 

3)  Die  gegenwärtig  in  der  Elstergegend  nördlich  Ton  der  Südgrenze  Ton 
Dbude's  «i^and  der  weissen  Elster**  Yorkommenden  Individuen  der  Elemente  der 
ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  sind  wohl  sämtlich  erst  lange  nach  der  Periode 
des  BühlTorstosses  dorthin  gelangt. 

4)  Auch  die  meisten  südlichen  Einwanderer  stammen  wohl  aus  dem  euro- 
päischen Norden  oder  sind  doch  über  diesen  aus  den  übrigen  arktischen  Gebieten 
während  einer  der  früheren  grossen  Vergletscherungsperioden  in  die  südlich  von 
Mitteldeutschland  gelegenen  Hochgebirge  eingewandert. 

5)  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  Entwicklungsgesch.  der  phan.  Pflanzendecke  des 
Saalebezirkes,  S.  41  u«  f. 

6)  Selbst  PaUatilla  alba  Rchb.,  die  DBUDE  (a.  a.  0.  S.  489)  für  ein  „alpines** 
Element  erklärt. 

7)  Auch  Ton  diesen  Einwanderern  haben  sich  im  Saalebezirke  mehr  als  im 
Königreich  Sachsen  erhalten,  da  jener  ihnen  während  des  trockensten  Abschnittes 
der  ersten  heissen  Periode  günstigere  Bedingungen  bot  als  dieses. 

8;  Es  fehlten  damals  —  „am  Ende  der  Eiszeit**  —  durchaus  nicht,  wie  es 
Dbude  (a.  a.  0.  S.  627)  glaubt,  „westeuropäisch-boreale**  Arten  wie  Calluna  vulgaris 
und  Qalium  hercynicum.  Dagegen  lebten  damals  nicht,  wie  Dbude  (S.  623)  es 
annimmt,  alle  Arten  unserer  heutigen  Hochmoore  in  Mitteldeutschland. 

9)  Die  im  nördlichen  Deutschland  gefundenen  fossilen  Reste  von  Glazial- 
pflanzen stammen  wohl  meist  aus  dem  letzten  Teile  dieser  Periode. 
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wieder  aus  Mitteldeutschland*),  und  verloren  diejenigen,  die  sich  hier 
erhielten,  den  grössten  Teil  ihres  mitteldeutschen  Areals.  Am  uh- 
gänstigsten  war  für  diese  Elemente,  wie  gesagt,  wohl  der  trockenste 
Abschnitt  der  ersten  heissen  Periode.  Während  dessen  Höhepunktes 
gelang  es  jedoch  den  überlebenden  mitteldeutschen  Indiyiduen- 
gruppen  einer  Anzahl  dieser  Elemente  sämtlich  oder  teilweise  sich 
an  das  damals  herrschende  Klima  mehr  oder  weniger  fest  anzupassen 
und  ihre  Anpassung  in  entsprechender  Weise  zu  verändern.  Diese 
Individuengruppenreihen  breiteten  sich  nach  dem  Höhepunkte  des 
trockensten  Abschnittes,  je  nach  dem  Grade  ihrer  neuen  Anpassung 
früher  oder  später,  mehr  oder  weniger  weit  aus.')  Sie  verhielten 
sich   hierauf   teilweise   vollständig   wie    die   Elemente,  der   zweiten 


*  1)  Ein  Zurückwandern  toü  Elementen  dieser  Untergruppe  aus  Mitteldeutsch- 
land in  die  Alpen,  das  Dbudb  (vgl.  oben  8.  514)  annimmt,  fand  selbstverständlich 
nicht  statt.  Drude^s  Behauptung:  »War  damals  das  Hauptgemisch,  sehr  langsam 
und  allmähUch,  entstanden,  so  konnten  sich  die  prfialpin-pontischen  Genossenschaften 
bei  der  Einkehr  heutiger  Verhältnisse  an  die  Plätze  begeben,  wo  wir  sie  heute 
teils  susammen,  teils  nahe  bei  einander  finden,  und  die  merkwürdige  Gruppe  am 
Südrande  des  Harzes  wird  wohl  seit  jener  Periode  kaum  vom  Fleck  gewichen  sein. 
Wenn  dabei  von  starken  biologischen  Anpassungen  an  veränderte  Verhältnisse  die 
Rede  ist,  so  betrifft  dies  besonders  die  präalpinen  Arten,  welche  die  Steppenperiode 
überdauern  mnssten.  Und  gerade  in  dieser  Gruppe  finden  sich  so  auffällige  Er- 
scheinungen wie  die  der  Famassia  und  Finyuicula,  welche  als  eigentliche  ßewohner 
der  Torfwiesen  doch  am  Südrande  des  Harzes  auf  den  trocknen  Zechstein- Gjpsen 
freudig  leben**  (a.  a.  0.  S.  631),  gründet  sich  wohl  auf  Ausführungen  in  meinen 
Schriften  —  über  Neuanpassung  an  Klima  und  Boden  usw.  — ,  die  er  vollständig 
missverstanden  hat.  Vgl.  hierzu  auch  Dkude,  a  a.  0.  S.  423,  wo  von  Wanderungs- 
wegen und  n Rückzugslinien  in  der  jüngsten  Flort-nentwicklung*  die  Rede  ist. 
Rückzugslinien,  die  doch  auch  nur  Wanderungswege  sein  könnten,  hat  es  natürlich 
bei  der  Entwicklung  der  gegenwärtigen  phanerogamen  Flora  und  Pflanzendecke 
Mitteleuropas  nicht  gegeben. 

2)  Auch  die  Arten  der  Gruppe  der  Zechstoingipszone  des  Südharzes  haben 
sich  in  verschieden  hohem  Grade  an  das  Klima  —  und  ausserdem  fest  an  den 
Gipsboden  —  angepasst  und  dann  wahrscheinlich  mehr  oder  weniger  weit  aus- 
gebreitet. Das  grösste  Areal  hat  Araöis  petraea,  es  wird  von  Deude  —  im 
Texte  und  auf  der  Karte  falsch  dargestellt.  DRUDE  sai,^:  „Dass  gerade  diese 
Stellen  auf  den  Zechsteinhöhen  am  Südrande  des  Harzes  so  mancherlei  Relikte 
dauernd  erhalten  konnten,  liegt  unzweifelhaft  in  der  Natur  des  Gesteins  und  in 
der  hier  ziemlich  wilden  Form  der  Hügel  mit  begründet,  hat  aber  wohl  seine  direkte 
Ursache  in  bestimmten  Verhältnissen  zur  Besiedelungxzeit,  in  die  wir  noch  keine 
klare  Einsicht  haben  und  vielleicht  auch  nie  gewinnen  werden^  (a.  a.  0.  S.  520). 
Die  Annahme,  dass  das  Vorkommen  dieser  Arten  im  Südharze  seine  Ursache  in 
„bestimmten  Verhältnissen  zur  Besiedelungszeit"  habe,  ist  durchaus  unbegründet. 
Diese  Arten  waren  während  des  kältesten  Abschnittes  der  Periode  des  Bühl- 
vorstosses  zweifellos  in  Mitteldeutschland  weit  verbreitet,  haben  sich  aber  nur  auf 
dem  Zechsteingipse  erhalten,  der  ihnen  während  des  trockensten  Abschnittes  der 
ersten  heissen  Periode  günstigere  Lebensbedingungen  bot  als  irgend  eine  andere 
mitteldentsrhe  örtlichkeit.  •  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  Entwicklungsgcsch.  der  phan. 
Pflanzend,  des  Saalebezirkes,  S.  31. 
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Oruppe.  Teilweise  jedoch  sind  sie  nicht  in  demselben  Grade  wie 
diese  an  Trockenheit  und  Hitze  angepasst,  aber  imstande,  grössere 
sommerliche  Kühle  und  Feuchtigkeit  zu  ertragen  als  diese,  stehen 
also  den  Elementen  der  dritten  Gruppe  näher  als  den  der  zweiten 
Gruppe.*)  Die  in  den  höchsten  Gebirgsregionen  Mitteldeutschlands 
lebenden  Elemente  der  ersten'  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  er- 
fuhren während  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten  heisseu 
Periode  wohl  meist. nur  eine  unbedeutende  Änderung  ihrer  bisherigen 
klimatischen  Anpassnng.*)  Sie  breiteten  sich  wahrscheinlich  während 
der  ersten  kühlen  Periode  und  vielleicht,  nachdem  sie  während  des 
trockensten  Abschnittes  der  zweiten  heissen  Periode  wieder  einen 
Arealyerlust  erlitten  hatten^  auch  während  der  zweiten  kühlen 
Periode  —  während  dieser  aber  wohl  nur  ganz  unbedeutend  —  in 
jenen  Gebirgsregionen  aus.  Eine  .Einwanderung  von  Elementen  der 
ersten  Untergruppe  der  ersten  Gruppe  in  Mitteldeutschland  aus  dem 
Norden  oder  aus  den  Hochgebirgen  im  Süden  oder  aus  höheren  Ge- 
birgen des  übrigen  nördlich  des  Juras,  der  Alpen  und  der  Earpathen 
gelegenen  Mitteleuropas  fand  damals  nicht  statt'). 


1)  Ich  habe  eine  grössere  Aniahl  von  solchen  Gewächsen  ~  sowie  von  Elementen 
der  anderen  Untergmppen  der  ersten  Gruppe,  die  eine  Änderung  ihrer  klimatischen 
Anpassung  erfahren  und  sich  dann  von  neuem  ausgebreitet  haben  —  in  meinen 
Schriften  behandelt;  vgl.  x.  B.  ausser  den  in  den  Anm.  4  auf  S.  517,  4  auf  S.  518 
und  2  auf  S.  519  erwähnten  Abhandlungen:  Entwicklnngsgesch.  der  gegenw.  phan. 
Flora  und  Pflanzendecke  SkandinaTi«*ns  (Stuttgart  1900),  Studien  fiber  die  phan. 
Flora  und  Pflanzendecke  des  Saalebezirkes  I  (Halle  1902\  und  Studien  über  die 
phan.  Flora  und  Pflanzendecke  Deutschlands  I,  Zdtschr.  f&r  Naturwiss.,  78  Bd.  (1906) 
S.Öl  u.f. 

2)  Vielleicht  passten  sie  sich  aber  mehr  oder  weniger  fest  an  die  besonderen 
Verhftltnisse  des  Bodens  ihrer  Wohnstätten  an;  vgl.  hierzu  SCHULZ,  Entwicklungs- 
geschichte der  gegenw.  phan.  Flora  und  Pflanzendecke  der  Schweiz,  Beihefte  zum 
Bot.  Centralbl.,  17.  Bd.  (1904),  S.  157  u.  f. 

3)  DbüDE'8  Annahme,  dass  die  ^präalpinen''  Arten  möglicherweise  nach  den 
Steppenpflanzen  in  Mitteldeutschland  eingewandert  sein  könnten  (a.  a  0.  S.  637), 
ist  ganz  unhaltbar. 
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79.  Ernst  Küster:  Normale  und  abnorme  Keimungen  bei 

Fucus. 

lAit  einer  Abbildang  im  Text. 
Eingegangen  am  25.  November  1906. 


Gelegentlich  einiger  Protophytenuntersuchungen,  die  mich  im 
August  nach  der  biologischen  Station  zn  Helgoland  führten,  stellte 
ich  neben  anderem  eine  Keihe  von  Versuchen  an,  mit  welchen  ich 
ROSENVINGE's  Angaben*)  über  die  Keimung  befruchteter  Fuctis-Eier 
nachprüfen  wollte.  ROSENVINGE  gibt  an,  dass  auf  die  Richtung  der 
ersten  Querwand  und  die  Ausbildung  einer  Polarität  am  keimenden 
jPWtts-Ei  verschiedene  äussere  Paktoren  von  Einfluss  seien:  Das 
Licht  wirkt  insofern  bestimmend,  als  bei  einseitiger  Beleuchtung 
die  erste  Wand  senkrecht  zur  Richtung  der  Lichtstrahlen  steht,  und 
die  dem  Licht  zugewandte  Seite  des  Eies  den  Sprosspol,  die  andere 
den  Rhizoidpol  liefert,  „mais  cela  n'a  pas  toujours  lieu,  et  il  n'y  a 
pas  un  rapport  necessaire  entre  Torientation  de  la  premifere  cloison 
et  Celle  de  la  polarite  de  la  plantule."  Ganz  belanglos  sei  die 
Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Keimungserscheinungen  von  Fucus  ser- 
rattts;  Pehetia  canaliculata  war  diejenige  Spezies,  welche  am  promp- 
testen auf  einseitige  Beleuchtung  reagierte.  Weiterhin  gibt  ROSEN- 
VINGE an,  dass  ungleiche  Sauerstoffzufuhr  von  Bedeutung  sei ;  an 
der  nur  schwach  mit  Sauerstoff  versorgten  Seite  entstanden  die 
Rhizoiden,    an  der  entgegengesetzten  entwickelte  sich  der  Sprosspol. 

Neuerdings  hat  WiNKLER*)  durch  seine  Mitteilungen  über  Cys- 
^08w*a-Eier  die  Aufmerksamkeit  von  neuem  auf  ROSENVINGE's  Re- 
sultate und  Polgerungen  gelenkt:  die  Cystosira-FAer  werden  bei  ein- 
seitiger Beleuchtung  in  der  Ausbildung  von  Spross-  und  Rhizoidpol 
von  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  bestimmt;  von  dem  richtenden 
Einfluss  ungleiclimässiger  Sauerstoffverteilung  war  nichts  nach- 
weisbar. 

Meine  eigenen  Versuche,  die  ich  in  Helgoland  anstellte  und 
zum  Teil  im  botanischen  Institut  zu  Halle  im  Oktober  mit  künst- 
lichem Meereswasser  wiederholte,  beziehen  sich  auf  Fucus  serrafus 
und  Jp.  platycarpu^. 


1)  Influcnce   des   agents  exterieurs  sur  l'organisation  polaire   et  dorsiventrale 
des  plantes.    Rev.  gen.  de  Bot.,  Bd.  I.  1889,  p.53fF. 

2)  Über  den  Einfluss  äusserer  Faktoren  aut  die  Teilung  der  Eier  von  Cystosira 
barhaia.    Ber.  der  Deutschen  Bot.  Ges.,  Bd.  XVIII,  1906,  S.  297, 
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Im  allgemeinen  kann  ich  RoSENYINGE^b  Ergebnisse  bestätigen. 
Beyer  ich  aaf  diese  und  meine  eigenen  näher  eingehe,  möchte  ich 
TorauBschicken,  dass  das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  von  Fttcua 
nicht  das  beste  war,  insofern  als  die  Geschlechtsprodukte  —  von  Fucus 
platjfcarpus  und  besonders  von  F.  serratus  —  nur  spärlich  und  lang- 
sam aus  den  Receptakeln  austraten.  Die  Eier  waren  zwar  durchaus 
befruchtuDgsfilhig,  und  die  Spermatozoon  schwärmten  meist  lebhaft; 
aber  die  energische  Wirkung  der  Geschlechtszellen  aufeinander,  wie 
sie  von  den  Autoren  meist  geschildert  wird,  das  lebhafte  Getümmel 
der  Spermatozoon  und  das  passive  Rollen  der  Eier  blieben  aus. 
Grosse  Mengen  von  Geschlechtszellen  erhielt  ich  dadurch,  dass  ich 
die  fruktifizierenden  Thallusabschnitte  auf  Löschpapier  legt^,  welches 
mit  verdünntem  Meerwasser  (z.  B.  2:1  Süsswasser)  oder  gar  mit 
süssem  Leitungswasser  getränkt  war.  Ebenso  wie  man  z.  B.  die 
Tetrasporen  von  Florideen  durch  Behandlung  mit  hypotonischen 
Lösungen  zum  Austreten  bringen  kann,  gelingt  es  auch  auf  dem 
gleichen  Wege  Fucus-EieT  und  -Spermatozoon  in  grosser  Menge  zu 
gewinnen:  sowohl  auf  der  unteren,  benetzten  Seite,  als  auch  auf  der 
gegenüberliegenden,  oberen  treten  schon  nach  wenigen  Stunden 
päckchen-  und  häufchenweise  die  Geschlechtszellen  aus.  Sie  er- 
wiesen sich  ebenso  befruchtungs-  und  bewegimgsfähig,  wie  die  ohne 
künstliche  Hilfsmittel  gewonnenen. 

Die  Eier  von  Fucus  platycarpus  und  noch  mehr  die  von  F.  serratus 
haften  sehr  fest  auf  dem  Objektträger  und  verändern  auch  bei 
kräftigem  Schütteln  der  auf  ihm  stehenden  Kulturtropfen  nur  aus- 
nahmsweise ihre  Lagerung,  so  dass  auch  ohne  Anwendung  von  Gelatine 
die  Lagerung  der  Eier  hinreichend  fixiert  schien^).  Es  stellte  sich  her- 
aus, dass  das  Licht  sowohl  bei  Fucus  serratus  als  auch  bei  F,  platycar^ 
pus  die  ersten  Keimungserscheinungen  in  dem  oben  angeführten 
Sinn  bestimmt.  Wodurch  es  veranlasst  sein  mag,  dass  bei  ROSEN- 
VINOE's  Versuche  die  Eier  von  Fucus  serratus  durch  einseitige  Be- 
leuchtung nicht  beeinflusst  wurden,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 
Allerdings  gilt  für  beide  Arten,  dass,  wie  schon  ROSENVINGE  angibt, 
nicht  alle  Exemplare  in  der  Richtung  ihrer  Keimungsachse  als  vom 
Licht  bestimmt  sich  erkennen  lassen.  Viele  Eier  bilden  ihre 
Rhizoidanlage  nicht  an  dem  beschatteten  Pol,  sondern  die  Anlage 
erscheint  nach  den  vom  Licht  gestreiften  Flanken  hin  verschoben, 
oder  es  bildet  sich  die  zum  Rhizoid  auswachsende  Papille  an  der 
belichteten  Hemisphäre  aus.  Dass  eine  unzureichende  Methode  in 
in  der  Abbiendung  alles  seitlich  auffallenden  Lichtes  das  unter- 
schiedliche Verhalten  der  verschiedenen  Eier  bedingt  habe,  halte  ich 


1)  Winkler  (a.  a.  0.)  filierte  die  Cystosira-Ei^r  in  dünner  Gelatine.  In 
der  von  ifiir  in  Helgoland  angewandten  gingen  die  Fiuus-Eier  fast  dnrchweg  zu- 
grunde und  kamen  nur  ausnahmsweise  zur  Keimung. 
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nicht  für  wahrscheinlidi,  da  an  achtündvierzigstündigen  Kulturen 
die  allmählich  heranwachsenden  Bhizoiden  alle  einander  parallel 
von  der  Lichtquelle  sich  fortgewandt  hatten.  Der  richtende  Einfloss 
auf  das  Wachstum  der  Rhizoids  wirkt  ausnahmslos  an  allenExem- 
plaren;  bei  der  Anlage  des  Rhizoids  sind  Abweichungen  in  vielen 
Kulturen  sehr  zahlreich,  in  anderen  seltener.  Vielleicht  hat  der 
Reifezustand  der  Eier  Einfiuss  auf  ihre  Reaktionsfähigkeit. 

Dass  beiFuozi^Eiern  auch  andere  äussere  Faktoren  einen  richtenden 
Einäuss  auf  die  Aiilage  des  Rhizoids  haben,  ist  sehr  wahrscheinlich. 
Wenigstens  sprechen  dafür  RoSENVINGE's  Beobachtungen,  nach 
welchen  die  in  Gruppen  zusammenliegenden  Eier  ihre  Rhizoiden 
stets  an  der  Innenseite  anlegen.  Nicht  nur  bei  Dunkelkulturen, 
sondern  auch  bei  belichteten  beobachtete  ich  diese  Art  der  Orien- 
tierung ;  sehr  oft  bleiben  die  acht  aus  einem  Oogonium  stammenden 
Eier  nahe  bei  einander  liegen  und  entwickeln  dann  stets  eine  ein- 
wärts orientierte  Rhizoidanlage,  so  dass  von  der  Wirkung  des  sie 
einseitig  bestrahlenden  Lichtes  überhaupt  nichts  mehr  erkennbar  ist 
Auch  dann,  wenn  grössere,  acht  bis  zehn  oder  mehr  Eier  enthaltende 
Gruppen  gebildet  werden,  tritt  dieselbe  Erscheinung  auf.  Ob 
dabei  ungleiche  Yerteilung  des  Sauerstoffes  eine  Rolle  spielt,  wie 
ROSENVINGE  will,  oder  ob  es  sich  um  die  Wirkung  von  Stoffwechsel- 
produkten oder  um  die  ungleicher  Kohlensäureverteilung  handelt, 
konnte  ich  mit  den  in  Helgoland  mir  zu  Gebote  stehenden  Mitteln 
nicht  näher  piüfen. 

Auf  die  Frage  nach  der  Art  der  vom  Lichte  oder  anderen 
äusseren  Faktoren  ausgehenden  richtenden  Wirkungen  lässt  sich  zur 
Zeit  nur  mit  verschiedenen  Möglichkeiten  antworten,  die  WiNKLEB 
auch  gegen  einander  abwägt.  Da  auch  im  Dunkeln  die  Fucw- 
Eier  keimen  und  in  gleicher  Weise  wie  belichtete  Exemplare  einen 
Rhizoidpol  entwickeln,  da  ferner  auch  unter  den  oben  geschil- 
derten einseitig  belichteten  Exemplaren  sich  solche  fanden,  die  ihre 
Rhizoidpapillen  nicht  auf  der  beschatteten  Seite  anlegten,  so  darf 
gefolgert  werden,  dass  irgend  welche  im  Ei  selbst  liegende  wirksame 
Faktoren  dem  ursprünglich  wohl  isotropen  Ei  eine  Polarität  aufnötigen, 
die  in  den  bekannten  Wachstumerscheinungen  und  bei  der  Anlage  der 
ersten  Querwand  ihren  Ausdruck  findet.  In  diesem  Sinne  haben  auch 
FaEMER  und  Williams^)  gefolgert.  ROUX  hat  nun  für  das  Proschei 
gezeigt,  dass  die  erste  Teilung  des  Furchungskernes  in  der  Ko- 
pulationsrichtung   erfolgt*).    Es    wäre   sehr   wohl  möglich,   dass  die 


<r) 


1)  CoDtributioDS  to  our  knowledge  of  the  Facaceae:  their  life  historj  and 
cjtolojjy  (Philos.  Transact.  ßoy.  Soc.  Bd.  190,  1898,  p.623);  zitiert  nach  WiNKLEE 
a.  a.  0. 

2)  Beiträge  zur  Entwicklongsmechanik  des  Embryo.  Nr.  4.  Die  B^stimmcuig 
der  Medianebene  des  Froschembiyo  durch  die  Kupulationsrichtnog  des  Eikenes 
und  des  Spermakernes.    (Arch.  für    mikrosk.  Anatomie,  Bd.  29,  1887,  8. 157). 
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Polarität,  die  sich  z.  B.  an  den  im  Dunkeln  gehaltenen  Fucui»Kiem 
bei  ihrer  Keimung  äussert,  mit  diesen  „inneren^  Faktoren  zusammen- 
hängt, und  die  Eopulationsrichtung  bestimmend  ftlr  die  Richtung  der 
ersten  Wand  wird.  Auch  fflr  die  bei  Belichtung  keimenden  Eier 
und  auch  für  die  von  WiNKLEB  studierten  Fälle  liesse  sich  dieselbe 
Annahme  yerteidigen,  wenn  wir  weiterhin  annähmen,  dass  der  im 
befruchteten  Ei  enthaltene  Kern  vor  seiner  Teilung  im  Ei  sich  zu 
drehen  vermöchte  und  bei  seiner  Drehung  und  Einstellung  dem 
richtenden  Einfluss  äusserer  Faktoren  zugänglich  wäre.  Diese  An- 
nahme wird  nicht  allzu  kühn  erscheinen,  da  solche  Eemdrehungen 
Ton  AUERBACH^)    am  Aacaris-Ei   direkt  beobachtet  und  von  ROUX 


fOr  das  Froschei  auf  Grund  sicherer  Argumente  erschlossen  worden 
sind;  AUEBBACH  beschrieb  Drehungen  des  Zellkerns,  die  unter 
tjrpischen  Verhältnissen  beobachtet  wurden,  während  BOUX  durch 
bestimmte  experimentelle  Eingriffe  eine  Einstellung  des  Kerns  her- 
vorrufen konnte.  GiBSENHAGEN  ^  diskutiert  bereits  bei  Besprechung 
der  RoSENVINGE-WiNKLEB'schen  Versuche,  sowie  der  bekannten 
STAHL^schen  Beobachtungen  an  Equüetum-Sf oren^)  die  Möglichkeit 
einer  Kemdrehung,  und  ich  glaube,  dass  die  von  ihm  geäusserte 
Vermutung  durch  ROÜX'  Beobachtungen  und  Experimente  gut  ge- 
statzt  wird. 


1)  Organologisehe  Stadien  1874. 

2}  Stadien  über  die  Zellteilang  im  Pflansenreiche.     Stuttgart  1905.    Tgl.  be- 
sonders S.  41. 

3)  Eiuflass  der  Beleachtangsrichtang  aaf  die  Teilung  der  ^^^uise^um-Sporen. 
Ber.  der  Deutschen  Botan.  Qes.    Bd.  III,  1885,  8.834. 

B«r.  d«r  <l0«tsoli«o  bot  OomIUcIl  XXIV.  37 
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Angenommen,  dass  wirklieh  zwischen  der  Kopulationsrichtung 
und  der  ersten  Teilung  im  Fucus-'Ei  dieselben  Beziehungen  bestOnden, 
wie  sie  ROÜX  für  das  Froschei  festgestellt  hat,  so  dürfte  doch  nar 
ein  Teil  der  uns  hier  interessierenden  Veränderungen  am  keimenden 
Ei  mit  dem  Kopulationsvorgang  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Wir 
haben  bisher  nur  von  denjenigen  Fällen  gesprochen,  in  welchen  die 
durch  das  junge  Rhizoid  des  keimenden  Eies  gelegte  Achse  des  letzteren 
senkrecht  auf  der  ersten  Querwand  steht.  Dieses  Verhältnis  ist  in 
der  Tat  das  typische;  es  fehlt  aber  durchaus  nicht  an  Ausnahmen 
von  dieser  Regel:  sehr  oft  wird  die  Querwand  des  Eies  schiefwinklig 
von  der  Keimungsachse  geschnitten.  Ich  habe  in  meinen  Fueu9* 
Kulturen  solche  atypischen  Keimlinge  zwischen  typischen  in  grosser 
Zahl  vorgefunden  (vgl.  Textfigur  1 ;  auch  bei  ROSENVINGE  sind  solche 
Fälle  berücksichtigt,  Fig.  a.  a.  0.  S.  58);  sie  beweisen,  dass  die 
Achse  der  Kemspindel  (während  der  Membranbildung)  nicht  un- 
bedingt mit  der  Keimungsnchse  zusammenzufallen  braucht,  und  führen 
uns  dadurch  zu  der  Annahme,  dass  die  Faktoren,  welche  das  lokale, 
zur  Rhizoidbildung  führende  Wachstum  bestimmen,  nicht  schlechter- 
dings dieselben  sind  wie  diejenigen,  welche  der  Kernspindel  und  der 
ersten  Querwand  ihre  Richtung  geben. 

Ferner:  Beim  typischen  Verlauf  der  Dinge  entsteht  nur  eine 
Rhizoidpapille  am  keimenden  Ei.  Auch  von  dieser  'Regel  habe  ich 
in  serratus"  und  platycarpxiS'KxiXixxrevi  zahlreiche  Ausnahmen  an- 
getroffen; es  kann  (vgl.  Textfigur  2  bis  5)  an  jeder  Hälfte  des  Eies 
—  auf  die  erste  Querwand  bezogen  —  je  ein  Rhizoid  entstehen,  — 
oder  es  liegen  zwei  Rhizoidanlagen  in  einer  Eihemisphäre  neben- 
einander (Fig.  3  und  4),  —  oder  es  entstehen  sogar  drei  Rhizoiden 
in  beliebiger  Verteilung  an  der  Eioberfläche  (Fig.  6  und  7).  Bei  den 
in  Fig.  2  und  5  dargestellten  Fällen  *)  sind  die  durch  die  erste 
Querwand  voneinander  getrennten  Eihälften  einander  gleich,  jede 
Blastomere  entwickelt  einen  Wurzelpol,  und  wenn  es  gelänge,  die 
beiden  Blastomeren  voneinander  zu  trennen,  so  würde  zweifellos  aus 
jeder  ein  typischer  Ft«rw8-Keimling  sich  entwickeln*).  Der  in 
Fig.  5  dargestellte  Fall  lässt  vermuten,  dass  Anteile  beider  Furchungs- 
hälften  zur  Bildung  des  Sprosspoles  sich  vereinigen  können.  Beim 
typischen  Verlauf  der  Furchung  verbindet  sich  mit  der  Bildung  der 
ersten  Querwand  die  „Entscheidung^  über  das  Entwicklungsscbicksal 
der  beiden  Eihälften;  in  abnormalen  Fällen  aber  sehen  wir  beide 
YQ-Blastomeren    in    gleichem    Sinne   nebeneinander   sich    entwickeln 


1^  Ihnen  entsprechen  die  von  RoSENVINGE  (a.  a.  0.  S.  12H)  erwähnten 
„plantules  ä  deux  rhizoides  diam^tralement  oppos^s. 

2)  Vgl.  Morgan:  Half-embryos  and  whole-embryos  from  one  of  the  first  two 
blastomers  of  the  Frog's  Egg.  Anatom.  Anzeiger,  1895,  Bd.  X. 
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und  finden  in  ihnen  den  Beweis  daför,  dass  die  Teilung  als  solche 
nach  beiden  Hälften  die  gleichen  Entwicklungsmöglichkeiten  lassen 
kann.  Die  „prospektive  Potenz**  der  Blastomeren  (DrflESCH)  oder 
ihr  ^entwicklnngsmechanisches  Vermögen**  (ROUX)  ist  das  gleiche, 
und  das  gefurchte  Ei,  mit  DRIESCH  zu  sprechen,-  ein  äquipotentielles 
System.  Letzteres  gilt  auch  wohl  für  das  Ei  in  weiteren  Furchungs- 
Stadien:  in  den  durch  Fig.  6  und  7  veranschaulichten  Fällen*)  wachsen 
drei  Zellen  zu  Rhizoiden  aus,  und  mehrere  Male  konnte  ich  Keim- 
linge finden,  welche  noch  ein  viertes,  allerdings  nur  kurzes,  stummel- 
äbnliches  produzierten.  Sie  machen  es  in  hohem  Mass  wahrschein- 
lich, dass  auch  in  späteren  Stadien  der  Furchung  alle  Blastonieren 
noch  gleiche  Potenzen  haben. 

Es  wäre  nun  von  grossem  Interesse  zu  erfahren,  welche  Faktoren 
beim  typischen  Verlauf  der  Keimlingsbildung  die  typische  Ausbildung 
eines  Rhizoids  herbeiführen.  Meine  Untersuchungen  iiaben  nur  be- 
scheidene Beiträge  zur  Lösung  der  Frage  geliefert:  es  ist  mir  ge- 
lungen, den  Prozentsatz  der  mit  doppeltem  oder  dreifachem  Rhizoid 
ausgestatteten  Keimlinge  bis  auf  15  zu  steigern.  Das  geschieht  ein- 
fach dadurch,  dass  mnn  die  befruchteten,  umhäuteten  Eier  leicht 
plasmolysiert;  man  überträgt  sie  in  eine  hypertonische  Meersalzlösung 
oder  lässt  das  Wasser  der  Kulturschälchen  langsam  eindunsten.  Die 
Eier  bleiben  tagelang  in  der  plasmolysierenden  Lösung  am  Leben; 
es  treten  an  ihnen  keinerlei  Wachstumserscheinungen  ein.  Überträgt 
man  die  Keimlinge  hierauf  in  Meerwasser  von  normaler  oder  unter- 
normaler  Konzentration,  so  tritt  binnen  24  Stunden  Keimung  ein; 
die  meisten  Exemplare  fallen  normal  aus,  gegen  15  vom  Hundert 
zeigen  die  geschilderten  Abweichungen.  Alle  anderen  von  mir  ange- 
wandten Mittel  -  Licht  und  Dunkelheit,  abnormale  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Meerwassers,  Anwendung  hypotonischer  Salz- 
lösungen, Anästhetica  wie  Äther  und  Chloroform  u.  a.  m.  —  er- 
wiesen sich  als  einfiusslos  auf  die  uns  interessierenden  Gestaltungs- 
vorgänge. 

Das  Ergebnis  der  Versuche  besteht  in  der  Feststellung,  dass 
durch  osmotische  Störungen  die  Regulationen,  welche  beim  „nor- 
malen*' Verlauf  der  Entwicklung  einen  typischen  Keimling  zustande 
kommen  lassen,  wenigstens  stellenweise  gehemmt  oder  aufgehoben 
werden  und  mehrere  Blastomeren  gleiche  Entwicklung  erfahren.  Es 
ist  möglich,  dass  auch  beim  normalen  Entwicklungsgang  osmotische 
Verhältnisse  im  Ei  bestimmend  für  den  Ort  der  Rhizoidbildung  sind, 
und  die  Annahme  wäre  mit  dem  für  Funts^  Pelvetia  und  Cystosira  er- 


1)  Die  Zeichnunfren  sind  —  wie  schon  die  Länjre  der  Rhizoiden  verrät  — 
Mch  mchrlfijri;:en  Keimlingpcn  angefertigt,  deren  Körper  schon  sehr  zahlreiche 
Teilungen  erfahren  hat. 
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mittelten  richtenden  Einfluss  des  Lichtes  wohl  vereinbar.  Die  Ver- 
suche, die  ich  in  Helgoland  anstellen  konnte,  reichten  aber  zur 
näheren  Antilyse  des  Vorgangs  nicht  aus,  so  dass  eine  Prüfung 
meiner  soeben  geäusserten  Annahme  nicht  über  die  ersten  Anfänge 
hinausgekommen  ist. 

Halle  a.  S.,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


80.  B.  Nemec:  Über  inveree  Tinktion. 

Eingegangen  am  27.  NoTember  1906. 

Wir  besitzen  in  der  botanischen  Mikrotechnik  keinen  FarbstoflE» 
der  auf  die  Dauer  spezifisch  die  Stärkekömer  tingieren  würde  und 
den  man  besonders  ohne  weiteres  zur  Färbung  von  Mikrotomschnitten, 
die  in  Paraffin  eingebettet  waren,  benützen  könnte.  Zwar  kann  man 
bei  dem  FLEMMING'schen  Safranin-Gentiana-Orange-G.  (oder  mit 
Gentianaviolett  überhaupt)  ziemlich  gute  Tinktionen  der  Stärkekömer 
bekommen,  dieselben  sind  jedoch  schwach  und  nicht  immer  scharf 
genug,  um  die  Verteilung  der  Stärke  in  der  Zelle  auffallend  zu 
machen. 

Ich  habe  vor  zehn  Jahren  verschiedene  Tinktionen  probiert,  um 
mich  über  ihre  Anwendbarkeit  in  der  botanischen  Mikrotechnik  zu 
überzeugen.  Da  handelte  es  sich  unter  anderem  auch  um  die  Tinktion 
von  plasmatischen  Differenzierungen,  die  sich  sonst  nicht  oder  nur 
schwach  färben.  Ich  hegte  die  Hoffnung,  dass  das  RAWITZ'sche 
Tannin-Brechweinstein- Verfahren  zum  Ziele  führen  könnte  und  pro- 
bierte es  am  botanischen  Material  mit  mehreren  Farbstoffen  aus. 
Doch  musste  das  Verfahren  modifiziert  werden,  um  die  Entstehung 
der  lästigen  Niederschläge  zu  vermeiden  und  den  ganzen  Prozess 
eventuell  zu  verkürzen.  Seit  jener  Zeit  benutze  ich  häufig  diese 
inverse  Tinktion,  und  zwar  speziell  zur  Tinktion  der  Stärkekömer. 
Zehn  Jahre  alte  Präparate  haben  bis  heute  ihre  wunderschönen 
Tinktionen  behalten,  so  dass  sich  die  Tinktion  auch  als  dauerhaft 
erwiesen  hat.  Ich  teile  das  Verfahren  mit,  weil  ich  dazu  von 
mehreren  Seiten  aufgefordert  wurde  und  weil  ich  der  Meinung  bin, 
dass  es  zu  bestimmten  Zwecken  auch  bei  anderen  Botanikern  Auf- 
nahme finden  wird. 
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RA  WITZ  benutzte  zur  Umkehrung  der  Tinktion  eine  Beizung 
der  Präparate  mit  20pGt.  wässeriger  Tanninlösung  und  nachherige 
Behandlung  mit  1 — 2  pCi  Brechweinstein.  Färbt  man  dann  die 
Präparate  mit  alkoholischer  Fuchsin-  oder  Safraninlösung  oder  mit 
Gentianaviolett,  Smaragdgrün  usw.,  so  wird  hauptsächlich  das  Plasma 
gefärbt,  sowie  das  Linin  der  Zellkerne,  das  „Chromatin^  bleibt  un- 
gefärbt. Es  tritt  tatsächlich  eine  umgekehrte  Färbung  ein  (vgl. 
RaWITZ,  Leitfaden  der  histol.  Unters.,  1895,  STBASBUBOER,  Das 
botanische  Praktikum,  lY.  Aufl.  1902,  S.  726).  In  der  zoologischen 
Mikrotechnik  fand  dieses  Verfahren  keine  grosse  Verbreitung,  ich 
las  Klagen  über  seine  Unsauberkeit.  Es  wurde  durch  die  HfilDBN- 
HAIN'sche  Beizungsmethode  ganz  unterdrückt. 

Ich  habe  inyerse  Tinktionen  an  Objekten  vorgenommen,  die  ent- 
weder mit  Pikrin-Eisessig-Schwefelsäure  (das  Quantum  der  Schwefel- 
säure sollte  für  jedes  Objekt  ausprobiert  werden,  man  darf  von  der- 
selben nicht  zu  viel  nehmen),  oder  mit  Ghromsäure  oder  schliesslich 
mit  FLBMMINO'scher  Lösung  (Chrom-Osmium-Essigsäure)  fixiert 
wurden.  Sie  ergab  gleich  gute  Resultate,  doch  ist  zu  bemerken, 
dass  mit  Osmiumsäure  fixierte  Präparate  vorher  sehr  gut  mit  Terpentin 
oder  Wasserstoffsuperoxyd  zu  behandeln  sind.  Die  Mikrotomschnitte 
kommen  (nach  vorheriger  Überführung  in  Wasser)  zunächst  in  eine 
2  pCt  wässerige  Tanninlösung,  wo  sie  10  bis  60  Minuten  verbleiben. 
Hierauf  werden  sie  etwa  eine  Minute  in  Wasser  gewaschen  und 
kommen  auf  5  bis  15  Minuten  in  1,5  pCt.  wässerige  Brechweinstein- 
lösung. Sie  werden  dann  in  mehrmals  gewechseltem  Wasser  gut 
ausgewaschen  (1  bis  3  Minuten  genügen)  und  kommen  hierauf  in 
die  Farbstofflösung,  z.  B.  in  wässerige  Gentianaviolettlösung.  Das 
Auswaschen  nach  der  Brechweinsteinbehandlung  ist  unbedingt  nötig, 
da  sonst  im  Präparate  Niederschläge  entstehen,  die  kaum  mehr  zu 
entfernen  sind.  In  der  Farbstofflösung  verbleiben  die  Schnitte  etwa 
30  Minuten,  doch  schadet  ihnen  auch  ein  längerer  Aufenthalt  nicht. 
Sodann  werden  die  Schnitte  etwa  5  Minuten  lang  im  Wasser  ge- 
waschen, durch  Alkohole  von  steigender  Konzentration  in  absoluten 
Alkohol  gebracht,  wo  man  sie  solange  lässt,  bis  keine  auffallenden 
Farbstoffwolken  mehr  entweichen.  Sie  werden  dann  schnell  in 
Terpentin,  aus  diesem  in  Xylol  gebracht  und  in  Ganadabalsam  ein- 
gebettet. Die  Entfärbung  im  Alkohol  geht  meist  schnell  vor  sich, 
sie  dauert  kaum  länger  als  5  Minuten.  Man  kann  somit  etwa  in 
einer  Stunde  mit  der  ganzen  Färbung  fertig  sein;  wenn  man  also 
Glaskästen  zur  gleichzeitigen  Behandlung  von  mehreren  Präparaten 
anwendet,  so  ist  es  eigentlich  eine  sehr  schnelle  und  bequeme 
Methode. 

Was  erzielt  man  nun  mit  dieser  inversen  Färbung?  Das  Cyto- 
plasma  erscheint  schwach  grau  oder  violett  gefärbt,  ebenso  die  achro- 
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matischen  Bestandteile  der  Teilungsfiguren.  Die  Kerne,  sowie  die 
Cbromosomeu  bleiben  ungefärbt.  Die  Zellulosen  Zellwände  sind 
schwach  violett  gefärbt,  stärker  erscheinen  verschleimte  Zellwände 
tingiert.  Was  jedoch  sofort  an  solchen  Präparaten  ins  Auge  fällt, 
das  sind  die  sehr  stark  violett  tingierten  Stärkekörner.  Die  Leuko- 
plaste sind  grau,  kaum  stärker  wie  das  Cjtoplasma  gefärbt. 

Die  Tinktion  der  Stärkekömer  ist  sehr  rein,  scharf  und  spezifisch, 
und  da  das  Cjtoplasma  nur  schwach  grau  gefärbt  erscheint,  so  sind 
sie  sehr  auffallend,  und  ihre  Verteilung  in  der  Zelle  lässt  sich  sehr 
bequQUi  studieren.  Keine  andere  Methode  gibt  «o  prägnante  und 
spezifische  Tinktion  der  Stärkekömer  wie  die  inverse. 

Man  kann  auch  Präparate  erzielen,  wo  das  Cjrtoplasma  ganz  un- 
gefärbt bleibt,  wogegen  die  Stärkekömer  leuchtend  violett  erscheinen, 
und  zwar  dann,  wenn  man  bloss  mit  2  pCt.  Tannin  beizt  Man  kann 
etwa  30—60  Minuten  die  Schnitte  beizen,  hierauf  in  Wasser  aus- 
waschen und  auf  30— 60  Minuten  in  wässeriges  Gentianaviolett  über- 
tragen. Die  Differenzierung  im  Alkohol  niuss  vorsichtig  geschehen, 
damit  man  nicht  allzu  viel  entfärbe.  Doch  passiert  dies  selten.  Es 
ist  am  besten,  wenn  man  die  schwächeren  Alkohole  rasch  wechselt 
und  die  eigentliche  Entfärbung  im  absoluten  Alkohol  sich  voll- 
ziehen lässt 

Will  man  hingegen  das  Cytoplasma  stärker  färben  (wobei  natür- 
lich die  Tinktion  der  Stärkekörner  nicht  so  auffallend  wirkt),  so  muss 
man  die  Schnitte  länger  im  ßrechweinstein  lassen.  Für  gewöhnlich 
bietet  dies  keine  Vorteile,  da  das  Cytoplasma  einen  mehr  schmatzig- 
violetten  Ton  annimmt.  Je  länger  die  Präparate  im  Brechweindtein  ver- 
bleiben, desto  stärker  wird  das  Cytoplasma  (sowie  die  achromatischen 
Bestandteile  der  Teilungsfiguren)  gefärbt 

Man  kann  diese  Methoden  auch  mit  einer  Tinktion  der  Zell- 
kerne sowie  der  Chromosomen  verbinden.  Man  durchfärbt  z.  B.  vor 
dem  Einbetten  in  Paraffin  die  Objekte  mit  Parakarmin.  Die  Kerne 
behalten  dann  auch  während  der  inversen  Tinktion  ihre  schön  rote 
Farbe.  Oder  man  färbt  Schnitte  von  ungefärbten  Objekten  mit 
Puchsin-S  und  tingiert  dann  invers;  da  sich  dann  in  Brechweinstein 
die  Fuchsintinktion  sehr  schön  differenziert,  so  dass  fast  nur  Kerne 
tingiert  bleiben,  so  bekommt  man  auf  diese  Weise  sehr  schöne 
Doppeifärbungen.  Oder  man  färbt  die  Schnitte  nach  der  HciDEN- 
HAlN'schen  Methode,  hierauf,  tingiert  man  invers.  Man  bekommt 
schwarz  strukturierte  Kerne  und  schwarzgraues  Cytoplasma,  in  dem 
»ich  leuchtend  violette  Stärkekömer  befinden. 

Die  schönsten  Resultate  gibt  Gentianaviolett  Man  kann  aber 
auch  mit  grossem  Vorteil  Safrauin  (wie  es  im  FLEMMING'schen  Ver- 
fahren angewendet  wird)  benutzen.  Nach  einer  successiven  Beizung 
nut  Tannin    und  Brechweinstein    bekommt   mau   sehr   schöne.  Cyto- 
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plasmatinktion,  die  achromatischen  Figuren  erscheinen  äusserst  klar 
und  auffallend.  Die  Stärkekömer  treten  nicht  ganz  prägnant  hervor, 
obzwar  sie  immerhin  gut  zu  sehen  sind.  Beizt  man  hingegen  tüchtig 
bloss  mit  Tannin,  so  bekommt  man  eine  ebenso  reine  und  exklusive 
Tinktion  der  Stärkeköruer  wie  mit  Gentianaviolett.  Auch  Smaragd- 
grün kombiniert  mit  Puchsin-S  gibt  schöne  Bilder. 

Mit  Hilfe  der  eben  beschriebenen  Methode  bekommt  man  un- 
übertrefflich klare  Bilder  der  Verteilung  von  Stärke  in  der  Zelle 
oder  in  einem  ganzen  Organ.  Ich  habe  dieselbe  bei  meinen  Stato- 
lithenstudien  in  der  letzten  Zeit  mit  einem  grossen  Erfolg  benutzt, 
sie  gibt  überraschend  schöne  Bilder.  Zweitens  hat  sie  mir  sehr  gute 
Dienste  beim  Studium  der  Verteilung  der  Stärkekörner  in  der  Zelle 
während  der  Kernteilung  geleistet.  Dieses  Thema  ist  noch  wenig 
studiert  worden,  und  es  wird  uns  manchen  Aufächluss  über  die  Um- 
lagerungen  geben,  die  während  der  Kernteilung  in  der  Zelle  statt- 
finden. Ich  verweise  nur  auf  die  Teilungen,  welche  in  den  Pollen- 
mutterzellen von  Larix  dectdua  vor  sich  gehen,  wo  die  Stärke  samt 
ihren  Leukoplasten  während  der  Teilung  ganz  gesetzmässige  Um- 
lagerungen  erfährt.  Weiter  lässt  sich  die  Methode  sehr  gut  da  an- 
wenden, wo  es  sich  um  das  Studium  der  Entstehung  der  Stärke  in 
Amjloplasten  handelt,  denn  die  Stärke  wird  schon  als  ganz  winziges 
Körperchen  scharf  und  satt  gefärbt. 

Schliesslich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  man  mit  Hilfe  der  in- 
versen  Methode  äusserst  klar  auch  Pilzhyphen  in  den  Zellen  tiugieren 
kann.  Ihre  Wände  tingieren  sich  nämlich  ebenso  stark  wie  Stärke- 
kömer, so  dass  sich  ihr  Verlauf  sehr  gut  verfolgen  lässt.  Besonders 
gute  Dienste  hat  mir  diese  Methode  beim  Studium  der  Mykorrhiza 
in  Neotäa-W yxYzeln  geleistet.  Doch  scheint  es  mir,  dass  sich  nicht 
Pilzhyphen  aller  Arten  werden  so  spezifisch  tingieren  lassen.  An 
üromycea  pisi  hat  mir  die  inverse  Methode  nur  mittelmässige  Resultate 
ergeben,  ebenso  an  Ustilago  Tragopogonis.  Die  Präparate,  welche  ich 
von  AVoi^aa-Wurzeln  hergestellt  habe,  sind  jedoch  überraschend  klar. 

Prag,  Pflanzenphysiolog.  Institut  der  k.  k.  böhm.  Universität. 
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Sitzung  vom  28.  Dezember  1906. 

Vorsitzender:    Herr  S.  SCHWBNDENEB. 


Als  ordentliche  Mitglieder  sind  vorgeschlagen  die  Herren: 

KrSnzlin,  Dr.  Fr.,  Professor,  in  Berlin  C,  Klosterstr.  (durch  A.  EnglbE 

nnd  I.  ÜRBAN), 
Boreschy   Karl,   Demonstrator  am  pflanzenphysiologischen  Institut   der 

k.  k.  deutschen  Universität  in  Prag,  III,  Brückengasse  55  (durch 

H.  Molisch  und  A.  Nestlbr), 
Mrazek,  August,  stud.  phil.  in  Prag,  III,  V^l^endische  Gasse  Nr.  346  (durch 

H.  Molisch  und  A.  Nestlee), 
Beccarlnl,  Dr.  Pasquale,  Professor  und  Direktor  des  botanischen  Gartens 

in  Florenz,  Reale  Orto  botanico,   via  Lamarmora  Nr.  G'**"  (durch 

R.  PiROTTA  und  MaTTIROLO). 

Zu  ordentlichen  Mitgliedern  sind  proklamiert  die  Herren: 

Dennert,  Dr.  E,  in  Gode$berg  a.  Rh., 
Wehrhahn,  W.,  in  Hannover, 
Gassner,  Dr.  Gustav,  in  Dahlem  bei  Berlin, 
Rehsteiner,  Dr.  Hugo,  in  SL  Gallen. 


Die  Gesellschaft   betrauert  den  am  3.  Dezember  190(1    erfolgten 
Tod  des  seit  dem  Tage  ihrer  Gründung  ihr  angehörenden  Mitgliedes 

Herrn  Geheimen  Hofrat  Dr.  E.  Pfitzer, 
Professoi*8  der  Botanik  und  Direktors  des  botanischen  Gartens  in 
Heidelberg.  Zu  den  bekanntesten  Vertretern  unserer  Wissenschaft 
zählend,  bedarf  es  an  dieser  Stelle  keiner  besonderen  Hervorhebung 
seiner  Verdienste  um  die  Wissenschaft  und  um  das  Gedeihen  unserer 
Gesellschaft.  Seinen  liobenslauf  zu  schildern  bleibt  einem  später  zu 
veröflPentlichenden  Nachrufe  vorbehalten. 

Zu  Ehren  des  Dahingeschiedenen  erhoben  sich  die  in  der  Sitzung 
Anwesenden  von  ihren  Plätzen. 


Ber.  der  deatseben  bot  Gesellsch.    XXIV.  33 
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Mitteilungen. 


81.  L  Marchiewski:  Zur  Abwehr. 

Eingegangen  am  4.  Dezember  1906. 


Aus  Anlass  der  Bekanntmachung  seiner  Stadien  über  die  Ent- 
mischung roher  Chlorophyllextrakte  vermittelst  seiner  Adsorptions- 
analyse wird  Herr  TSWETT*)  zu  einer  Bemerkung  verleitet,  die  ich 
mit  Stillschweigen  nicht  übergehen  kann.  Herr  T.  beklagt  sich, 
dass  einige  Autoren  die  Entdeckung  eines  zweiten  grünen  Farbstoffs 
in  rohen  Chlorophylllösungen  Unrichtigermassen  C.  A.  SCHÜNCK  und 
mir  zuschreiben  und  glaubt  diesen  Umstand  „wohl  auf  die  Dar- 
legungsweise M.'s  und  Sch.'s  in  der  deutschen  Mitteilung  zurück- 
führen zu  müssen".  „Der  Leser,  (sagt  Herr  T.)  welcher  SORBY's 
musterhafte  Arbeit  nicht  kennt,  kann  leicht  den  Eindruck  bekommen, 
man  habe  nur  nach  SORBY's  Entmischungsmethode  gearbeitet. 
SORBY's  Arbeit  wird  nicht  einmal  zitiert!  Keine  neuen  Beweise  für 
Existenz  oder  Präexistenz  des  Chlorophylls  ß  sind  indessen  von  den 
genannten  Autoren  erbracht  worden.  In  der  englischen  Mitteilung 
derselben   ist   übrigens  die  Angelegenheit  sachgemässer  dargestellt." 

Diese  Sätze  beweisen  nur,  dass  Herr  TSWETT  den  Inhalt  der 
veröffentlichten  Arbeit  falsch  wiedergegeben  hat.  Zunächst  muss 
ich  hervorheben,  dass  SORBY's  Name  in  unserer  deutschen  Ab- 
handlung*) nicht  weniger  als  dreimal  zitiert  ist  und  dass  an  zwei 
Stellen  die  Entmischung  der  Chlorophylllösungen  mittelst  CS,  direkt 
als  „Methode  von  SORBY"  gekennzeichnet  wird.*)  Dies  wird  genügen, 
um  die  Auslassungen  des  Herrn  TSWETT  in  dieser  Angelegenheit 
ins  richtige  Licht  zu  stellen. 

Ebenso  falsch  ist  die  TSWETT'scho  Behauptung,  ich  und  SCHÜNCK 
hätten  „nur  die  Experimente  von  SORBY  und  die  chemischen  von 
HaRTLEY  wiederholt,  und  betreffend  SORBY  unglücklich  wiederholt, 
da  diese  Forscher  keine  genügend  reinen  Substanzen  erhielten  und 
die  richtigen  Absorptionsverhältnisse  der  Chlorophylline  a  und  ß  in 
der  blauvioletten  Hälfte  des  Spektrums  ihnen  entgingen.'' 

Der  wirkliche  Sachverhalt  ist  folgender:  HARTLEY  versetzte  eine 
alkoholische  Rohchlorophylllösung  mit  Ba(0H)2,    filtrierte    von    dem 


1    Diese  Berichte,  19'^  6,  p.  389. 

2)  Journ.  für  prakt.  Chemie  [2]  62  (190Ö),  247. 

3)  loc.  cit.  p.  254,  259. 
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bariamhaltigen  Niederschlage  ab  und  erhielt  im  Piltrate  eine  grünlich 
gelbe  Lösung,  die  er  als  Lösung  des  „gelben  Chlorophylls"  auffasste. 
Diese  Lösung  enthält  thatsächlich  den  zweiten  grünen  Chlorophyll- 
farbstoff,  den  ich  später  AUochlorophylP)  benannte,  neben  gelben 
Farbstoffen  der  Xanthophyllgruppe.  Die  annähernde  Reindarstellung 
•dieses  Farbstoffs  gelang,  indem  die  obigen  „Filtrate  einigemal  mit 
CSj  gewaschen  wurden**,  wobei  ein  Farbstoff  resultierte,  der  nahezu 
-ebenso  grün  war  wie  ein  gewöhnlicher  Chlorophyllextrakt,  stark  rot 
fluoreszierte  und  ein  Band  im  Rot  verursachte.  Die  Reindarstellung 
des  Allochlorophylls  (Chlorophyllins  ß)  gelingt  also  nur,  wenn  man  die 
HARTLEY'sche  mit  der  SOEBY'schen  Methode  kombiniert  und  zwar 
in  Anwendung  auf  Lösungen,  die  gewöhnliches  Chlorophyll  überhaupt 
nicht  mehr  enthalten.  Dies  hat  Herr  T.  aus  mir  unverständlichen 
Oründen  verschwiegen,  obwohl  das  genannte  Verfahren  uns  zum 
erstenmal  in  den  Stand  setzte,  den  zweiten  grünen  Farbstoff  frei 
von  Chlorophyll  und  den  Xauthophyllfarbstoffen  zu  untersuchen. 
Bezüglich  der  Präexistenz  des  Allochlorophylls  in  Rohlösungien 
muss  ich  den  folgenden  äatz  unserer  Abhandlung  in  Erinnerung 
bringen:  „Um  zu  zeigen,  dass  dieser  neue  Farbstoff  nicht 
etwa  als  Produkt  der  Einwirkung  von  Ba(OH),  auf  das  gewöhn- 
liche Chlorophyll  anzusprechen  ist,  haben  wir  versucht,  den  ersten 
nach  der  SORBY'schen  Methode  wenigstens  teilweise  zu  isolieren  und 
die  nach  beiden  Methoden  erhaltenen  Resultate  zu  vergleichen." 
Das  Resultat  darf  ich  als  bekannt  voraussetzen. 

Auf  die  durch  keine  experimentellen  Beweise  gestützten  Be- 
mängelungen unserer  Äusserungen  betreffs  des  Spektrums  des  Allo- 
chlorophylls und  seiner  relativen  Menge  in  Rohchlorophylllösungen 
einzugehen  halte  ich  nicht  der  Mühe  wert. 

Krakau,     Chem.-medizinisches  Laboratorium  der  Universität. 


82.  E.  Lemmermann:   Beiträge  zur  Kenntnis  der 
Planktonalgen. 

Eingegangen  am  5.  Dezember  1906. 

XXn.    Anabaena    Levanderi    Lemm.    nov.    spec.    Synedra    revaliensis 

Lemm.  nov.  spec. 
(Aus  der   botanischen  Abt.    des    Stadt.    Museums  in  Bremen.) 

Von  Herrn  Dr.  GUIDO  SCHNEIDER  erhielt  ich  vor  längerer  Zeit 
«ine   Planktonprobe    aus    dem    Obersee   bei  Reval"),    die  zahlreiche 

1)  Siehe  Artikel  „Blattgrün".    BOSCOE,  Schorlemmer- BRÜHL  VIII. 

2)  G.  Schneider,  Der  Obersee  bei  Beval  (Medd.  af  geogr.  Foren.    Finnland 
TU,  1905).  > 

38* 
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hübsche  Planktonalgen  enthielt,  von  denen  zwei  neu  sind.  Die 
genauere  Liste  der  von  mir  konstatierten  Formen  wird  Herr  Dr. 
G.  Schneider  an  anderer  Stelle  veröffentlichen.  Ich  gebe  jetzt  nur 
die  Diagnosen  der  beiden  neuen  Formen. 

1.  Anabaena  Levanderi  Lemm.  nov.  spec. 

Trichome  einzeln,  freischwimmend,  fast  gerade  oder  etwas 
gebogen,  ohne  Gallerthülle.  Vegetative  Zellen  mit  roten  Körperchen 
im  Innern,  abgerundet  zylindrisch,  4 — 6  jn  breit  und  11 — 33  fi  lang. 
Endzelle  abgerundet.  Grenzzellen  elliptisch  oder  fast  kugelig,  hyalin, 
7-.-8  yu  breit  und  8 — 9,5  /i  lang.  Dauerzellen  einzeln  oder  zu  zweien, 
stets  von  den  Grenzzellen  entfernt  liegend,  anfangs  fast  kugelig, 
dann  elliptisch  und  endlich  abgerundet  zylindrisch,  8— lö/t  breit  und 
19 — 45  /i  lang,  mit  glatter,  hyaliner  Aussenschicht. 

Fundort:  Obersee  bei  Reval  (Plankton). 

Die  Alge  erinnert  wegen  der  langen  Zellen  lebhaft  an  Apha- 
nizomenany  unterscheidet  sich  aber  davon  durch  den  Mangel  der 
hyalinen,  verlängerten  Endzellen. 

Die  nächstverwandten  Formen  sini  Anabaena  augatumalis  Schinidle*) 
und  var,  marchica  Lemm.*)  wie  folgende  Übersicht  zeigt. 


A»  augstumalis 
Schmidle 


A   augstameUis 
yar.  marchica  Lemm. 


A.  Levanderi  ]>iniD. 


Trichome 

Vegetative 
Zellen 


Grenzzellen 


Dauerzellen 


mit  Gallerthülle 

abgerandet  zylindrisch 

oder  tonnenförraig,  4  /* 

breit,  4 — 6/*  lang,  ohne 

rote  Körperchen  (?) 

zylindrisch,  6/*  breit, 
etwas  länger  als  breit 


abgemn  det  zylindrisch, 

7  fi   breit,   25-56  /* 

lang 


ohne  Gallerthülle 

abgemndet  zylindrisch, 

6.5  -  7  ^  breit,  5,5  bis 

9,5  ^  lang,  ohne  rote 

Körperchen  (?) 

tonnenförmig,  8-  9,5;« 
breit,  11-14  /i  lang 


zylindrisch,  9,5—12  ft 
breit,  41-63  /i  lang 


ohne  Gallerthülle 

abgerundetzylindrisclv 

4    6/*  breite  11  -  33  // 

lang,  mit  roten 

Körperchen 

elliptisch     oder     fast 

kugelig,  7  -  8  ^  breit, 

8-9,5  iu  lang 

anfangs  fast  kugelig, 
dann  elliptisch,  endlich 
abgerundet  zylindrisch, 
8  - 15 /i  breit,  19-45  tt 
lang 


2.  Synedra  revaliensia  Lemm.  nov.  spec. 

Zellen  zu  8-32  zu  freischwimmenden,  büscheligen,  strahligen 
Kolonien  vereinigt,  89 — 180  /i  lang.  Valvarseite  linear,  in  der  Mitte 
schwach  angeschwollen,  1,5—2  /i  breit,  nach  den  Enden  zu  allmählich 


1)  Hedwigia  1899,  S.  174,  Taf.  VII,  Fig.  19. 

2)  Forsehungsber.  der  biol.  Stat.  in  Plön,  XII.  Teil,  S.  147. 
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auf  0,5  fx  verjüngt,  an  den  Enden  wieder  auf  1  fx  verbreitert  und 
abgerundet.  Pleuraseite  linear,  2  ft  breit,  an  den  Enden  verjüngt, 
quer  abgestutzt,  1  fx  breit.  Querstreifen  sind  weder  auf  der  Valvar- 
noch  auf  der  Pleuraseite  erkennbar.  Chromatophoren  als  mehrere 
lange,  schmale  Platten  der  Pleuraseite  anliegend,  wenig  auf  die 
Valvarseite  übergreifend,  zuweilen  sind  nur  zwei  nebeneinander- 
liegende schmale  Platten  vorhanden.     Kern  zentral. 

Fundort:  Obersee  bei  Reval  (Plankton);  Loughs  Conn  and  Cullin, 
Mayo  (Irland)^). 

Die  Form  gehört  zum  Subgenus  Behnasti^m  Lemm.,  unter- 
scheidet sich  aber  vpn  allen  bislang  beschriebenen  Formen  durch 
die  Grössenverhältnisse,    die  Gestalt   und   das  Fehlen  der  Streifung. 

Übersicht. 
I.  Valvarseite  nach  den  Enden  zu  verjüngt. 

A.  Enden  der  Valvarseiten  etwas  vorgezogen,  zugespitzt 

a)  Zellen  gerade. 

a.  Valvarseite  2,5—2,7  fx  breit,  44—45  yu  lang. 

1  S.  actmaatroides  Lemm.*) 
ß.  V.  3,5  jtx  breit,  34 — 44  /x  lang.  var.  opoliensis  Lemm.*) 
y,  K.  i  ßx  breit,  58  —  64  ju  lang.         var.  lata  Lemm.*) 

b)  Z.  etwas  gekrümmt,  2,7 — 3,5  ju  breit,  16  /i  lang. 

var.  curvata  Lemm.*) 

B.  Enden  der  Valvarseiten  abgerundet,  häufig  erweitert. 

a)  Querstreifen  vorhanden,  Pleuraseite  gleichbreit. 

a.  Enden   kopfig,   verbreitert.      Valvarseite   in   der   Mitte 
2,5,  an  den  Enden  1,3  ju  breit.  2.  S.  berolinensis  Lemm.*) 

ß.  E.  nicht  kopfig,  nicht  verbreitert.    Valvarseite   in    der 
Mitte  2  /i,  an  den  Enden  1  jix  breit. 

var.  gracilis  Lemm.') 

b)  Qaerstreifen  fehlen.    Pleuraseite  nach  den  Enden  zu  ver- 
jüngt.   Valvarseite  in  der  Mitte  1,5 — 2  ju  breit,   kurz  vor 

den  Enden  0,5  /i,  an  den  Enden  1  ju  breit.     3.  S,  revaliensts  Lemm. 


1)  Trans,  of  the  Irish  Acad.  Vol.  XXXIII.  Sect  B.  Part  II.  S.  110;  die  von 
W.  et  G.  8.  West  gefundenen  Exemplare  waren  170—180  fi  lang,  w&hrond  die  aus 
dem  Obersee  nur  eine  L&nge  Ton  89-95  jU  hatten;  ich  fand  aber  in  den  mir  von 
West  gesandten  Proben  viele  Exemplare  von  112  f«  L&nge. 

2)  Ber.  der  deutsch,  bot.  Ges.  1900  S.  30. 

3)  1.  c.  S.  30. 

4)  1.  c.  8.  30. 

5)  1.  c.  8.  31. 

0)  1.  c.  S.  31;  Forschungsber.  der  biol.  Stat.  in  Plön  XI.  Teil,  S.  310  Fig.  16. 
7)  Forschungsber.  1.  c.  Fig.  17. 
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n.  V.  gleichbreit,    an    den  Enden  abgerundet,  1,3—2,5  fi  breit, 
12 — 16  fjL  lang 4.  S.  limnetica  Lemm.*) 

Alle  diese  Formen  sind  sowohl  im  Potamoplankton  als  auch  im 
Limnoplankton  aufzufinden.")  Synedra  actinastroides  Lemm.  scheint 
freilich  im  Plusswasser  relativ  häufiger  aufzutreten  als  im  Seewasser; 
es  gilt  das  besonders  für  die  var.  opoliensü  Lemm. 

Die  Anordnung  der  Zellen  zu  strahligen  Büscheln  ist  wohl  ak 
Anpassung  an  das  pelagische  Leben  aufzufassen.  In  ähnlicher  Weise 
sind  auch  die  Kolonien  von  Nitzschia  aaterionelloides  0.  Müller') 
Tabellaina  fenestrata  var.  asterionelloides  Grün.,  Astei^umeUay 
Thalassiothrix  usw.  aufgebaut. 


83.  E.  Jahn:  Myxomycetenstudien. 

Mit  Tafel  XXII. 
Eingegangen  am  10.  Dezember  1906. 

5.  Listerella  paradoxa  nov.  gen.  nov.  spec. 

Die  Auffindung  der  hier  beschriebenen  sonderbaren  Gattung 
ist  den  Herren  0.  JaAP  in  Hamburg  und  G.  LINDAU  in  Berlin  zu 
danken.  Herr  JaaP  beobachtete  am  2.  November  1902  in  Besenhorst 
bei  Geesthacht  in  der  Nähe  von  Hamburg  auf  Cladonia  rangiferina 
(fil  Mvatica)  kleine  schwarze  Punkte,  die  mit  dem  blossen  Auge 
eben  noch  wahrnehmbar  waren,  und  sandte  die  Flechten,  falls  etwa 
ein  Parasit  vorläge,  zur  Bestimmung  an  Prof.  LiNDAÜ.  Dieser 
erkannte,  dass  es  jedenfalls  kein  Pilz  aus  irgend  einer  der  in  Frage 
kommenden  Gruppen  sei,  und  schickte  mir  eine  Probe  zu  mit  der 
Anfrage,  ob  es  sich  nicht  um  einen  Myxomyceten  hatidele. 

Der  Bau  der  Sporangien,  das  Aussehen  der  Sporen  und  das 
merkwürdige  Capillitium  zeigten  sofort,  dass  die  schwarzen  Punkte 
die  Fruchtkörper  eines  bisher  unbekannten  Myxomyceten  seien. 

Auf  dem  Thallus  der  Cladonien  sitzen  die  Sporangien,  wie  Fig.  1 
zeigt,  zerstreut;  die  meisten  finden  sich  an  den  unteren,  dickeren 
Stengeln,  einzelne  aber  auch  oben  an  den  letzten  Auszweigungen. 
Die  grössten  haben  noch  nicht  0,5  mm  Durchmesser.  Zwischen  den 
reifen  Sporangien  habe  ich  vereinzelt  auch  unreife,  gelblich  weissliche 
gefunden.  Sie  waren  vermutlich  vor  der  völligen  Reife  eingetrocknet. 
Ihre  Farbe  macht  es  wahrscheinlich,  dass  das  Plasmodium,   das   sie 


1)  Ber.  der  deutschen  bot.  Ges.  1900,  S.  275;  Forschungsber.  1.  c.  S.  310  Fig.  15. 

2)  Ber.  der  deutschen  bot.  Ges.  1900,  S.  27. 

3)  Engler,  Bot.  Jahrb.  Bd.  XXXVI,  S.  175,  Taf.  11,  Fig.  1. 
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hervorgebracht  hat,  von  gelblicher  oder  weisslicher  Färbung  ge- 
wesen ist. 

Wenn  man  ein  Sporangium  vorsichtig  mit  dem  Rasiermesser  vom 
Thallus  der  Cladonia  abhebt  und  durch  Quetschen  von  den  Sporen  und 
den  anhaftenden  Hyphen  der  Flechte  zu  befreien  sucht,  erhält  man 
ein  Bild,  wie  es  ungefähr  Fig.  2  zeigt.  Die  eine  Hälfte  des 
Sporangiums  ist  beim  Quetschen  zerstört  Au  dem  übrig  gebliebenen 
Teil  erkennt  man  zunächst,  dass  die  Peridie  jedes  Sporangiums 
durch  Klappen  aufspringt.  Wie  man  sieht,  sind  rechts  und  links 
je  eine  einzipfelige  und  in  der  Mitte  zwei  zweizipfelige  Klappen 
vorhanden.  Wahrscheinlich  sind  zwei  zweizipfelige  Klappen  beim 
Präparieren  entfernt  worden,  so  dass  insgesamt  sechs  Klappen  aus- 
gebildet waren.  Unter  den  Klappen  kommen  die  merkwürdigen 
perlschnurartigen  Faden  des  Capillitiums  hervor. 

In  der  Fig.  3  ist  eine  zweizipfelige  Klappe  stärker  vergrössert 
wiedergegeben.  Eigentlich  hat  sie,  wie  man  sieht,  sogar  drei  Zipfel. 
Es  ist  eine  Aussenansicht.  Die  Membran  der  Klappe  ist  aussen 
von  feinen  Warzen  und  zahlreichen  verklebten,  schwärzlichen  Aus- 
wurfstoffen bedeckt,  die  sich  namentlich  am  Grunde  zu  dichteren 
Massen  anhäufen  und  dort  gleichsam  eine  zweite  Aussenschicht  der 
Haut  bilden.  Sie  löst  sich  auch  als  solche  von  der  eigentlichen 
Membran  bisweilen  ab.  Gegen  den  Band  hin  bleibt  die  echte  Haut 
frei  und  durchsichtig.  Hier  erkennt  man  die  Ansatzstellen  des 
Capillitiums.  Die  Fäden  sind  bei  der  Präparation  meist  abgerissen. 
Man  sieht  jedoch,  dass  sie  in  regelmässigen  Abständen  unfern  dem 
Rande  entspringen.  Ich  glaube  aus  der  Verteilung  des  Capillitiums 
an  geöffneten  Sporangien  entnehmen  zu  dürfen^  dass  diese  Stellen 
die  einzigen  sind,  an  denen  die  Fäden  befestigt  sind.  Da  die 
Klappen  aber  nur  am  Rande  durchsichtig  sind,  so  lässt  sich  nicht 
Genaues  darüber  ermitteln,  ob  nicht  doch  in  der  Mitte  vereinzelte 
Fäden  entspringen.    • 

Der  Rand  der  Klappen  ist  ein  wenig  verdickt.  An  den  drei 
Zipfeln  erscheint  diese  Verdickung  als  deutlicher  Saum  mit  doppelter 
Kontur  (vgl.  Fig.  3).  Die  Färbung  der  Membran  ist  grau,  mit 
schwachbräunlichem  Tone. 

Die  Fäden  des  Capillitiums  bieten  einen  merkwürdigen- Anblick. 
Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  sie,  wie  Fig.  2  beweist,  als 
lange  Perlschnüre.  Sehr  stark  vergrössert  zeigen  sie  sich  aus  lauter 
kelchförmigen  oder  birnförmigen  Gliedern  zusammengesetzt.  (Fig.  6.) 
Die  Knoten  sind  am  abgerundeten  Ende  ein  wenig  dunkler,  die 
Stiele  farblos. 

Die  beschriebene  Skulptur  hat  der  Faden  nur  in  der  Mitte  und 
am  Ende.  Nahe  der  Ansatzstelle  entwickelt  sich  die  Gliederung 
erst  allmählich,   und   zwar   kommen    hier  Fäden    von   zweierlei  Art 
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vor.  Entweder  (Fig.  4)  ist  der  Faden  zunächst  doppelt  so  dick  wie 
die  normalen  und  dunkel  gefärbt.  Es  treten  an  ihm  Einschnürungen 
auf,  die  sich  in  helle  Stiele  und  dunkle  Knoten  gliedern  und  ganz 
allmählich  schmäler  werden  und  die  Kelchgestalt  annehmen.  Oder 
(Fig.  5)  der  Faden  ist  von  Anfang  an  heller  gefärbt,  die  Knoten 
entwickeln  sich  ziemlich  schnell  aus  kragenartigen  Einschnürungen 
xmd  erreichen  sehr  bald  die  Gestalt  der  Fig.  6.  Nur  solche  Fäden, 
die  an  den  Zipfeln  der  Klappen  entspringen,  besitzen  zunächst,  so 
viel  ich  gesehen  habe,  die  Skulptur  der  Fig.  5;  die  andern  am  Rande 
entstehenden  sind  breiter  und  am  Grunde  nach  der  Fig  4  skulpturiert. 
Die  Sporen  sind  7 — 8  fx  gross,  von  bräunlichgrauer  Färbung. 
Die  Sporenmembran  ist  fast  ganz  glatt,  nur  bei  Anwendung  sehr 
starker  Linsen  sieht  man  vereinzelte  schwache  Warzen.  Wie  bei 
vielen  Myxomyceten  ist  sie  an  einer  Stelle  viel  weniger  verdickt  als 
ringsum  (Fig.  7).  Hier  reisst  sie  bei  der  Keimung  der  Sporen  aus- 
einander. Zum  Keimen  habe  ich  die  Sporen  nicht  bringen  können. 
Sie  waren  schon  vier  Jahre  alt,  als  ich  sie  in  die  Hände  bekam. 


Ich  gebe  dieser  Form,  die  zweifellos  eine  neue  Gattung  darstellt, 
den  Namen  Listerella,  zu  Ehren  ARTHUR  LiSTER's  in  London,  damit 
der  Name  dieses  Mannes,  der  sich  um  die  Naturgeschichte  der 
Myxomyceten  so  grosse  Verdienste  erworben  hat,  auch  in  der 
Bezeichnung  einer  Gattung  erhalten  bleibt.    Die  Diagnose  ist  folgende: 

Listerella  nov.  genus. 

Sporangia  sparsa,  hemisphaerica,  basi  applanata,  regulanter  valvatim 
dehücentia^  aba,  cc.  ö,5  mm  lata.  Peridium  simplex  fuscescens  tectum 
qzum  altera  membrana,  quae  ex  eiectis  granulis  aliisque  plasmadvi 
purgamentis  constituta  est,  Tvhuli  capillitii  termes,  e  margine  valvarum 
enascentes,  cateniformes ,  medii  ex  memhris  calycif(yrmibus  campositi. 
Sporidia  pallide  uvibnna,  fere  laevia,  7—8  fi  didm, 

ünicaspecies:  Listerella paradoxa.  In  thallo Cladoniae rangiferinae. 

Schwer  ist  die  Frage  nach  der  Verwandtschaft  der  Gattung 
Listerella  zu  beantworten.  Ein  Capillitium,  wie  sie  es  hat,  kommt 
bei  keiner  anderen  Form  vor.  Nur  finden  sich  verschiedentlich  bei 
Physareen  und  Didymiaceen  Knotenbildungen  in  den  Fasern  des 
Capillitiums,  die  sich  sehr  gut  mit  den  kelchförmigen  Gliedern  in 
den  Fäden  der  Listerella  vergleichen  lassen.  Bei  Spumaria  hat 
Lister  in  seiner  Monographie  ähnliche  Bildungen  des  Capillitiums 
abgebildet;  Verdickungen  von  verwandter  Form  finden  sich  auch  bei 
Didymium  diforme.  Die  Knoten  in  den  Fäden  von  Chondrioderma 
Trevelyani  sind  von  sehr  wechselnder  Gestalt,  sind  aber  bisweilen 
deutlich  kelchförmigr. 
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Durch  die  Färbuog  der  Sporen  und  vor  allem  durch  die  Klappen- 
bildung erinnert  Listerella  andererseits  sehr  an  IJcea  minima.  Vor 
zwei  Jahren  erschienen  in  unserem  Institut  in  einer  Schale,  in  der 
Prof.  Reinhardt  altes  Holz  faulen  liess,  Sporangien  von  Licea 
minima  in  grossen  Mengen.  Ich  habe  eine  der  Klappen,  mit  denen 
die  Sporangien  dieser  Art  aufspringen,  in  Fig.  8  gezeichnet,  weil 
sich  nirgends  zutreflFende  Abbildungen  ihrer  eigentümlichen  Skulptur 
finden.  Man  sieht,  die  Klappe  hat  rechts  und  links  eine  deutlich 
entwicklte  Leiste,  die  von  eigentümlichen  Löchern  durchsetzt  ist. 
Sie  wird  nach  vorn  hin  allmählich  niedriger  und  geht  in  maschen- 
artige Verdickungen  über.  Die  Klappenmembran  ist  auf  der  Ober- 
fläche von  Körnchen  und  ringartigen  Verdickungen  besetzt,  die  aber 
alle  hellbräunlich  gefärbt  sind  und  nicht  den  Eindruck  von  Auswurf- 
stoffen machen.  Wie  bei  Listerella  ist  auch  hier  in  der  Nähe  des 
Randes  eine  glatte,  durchsichtige  Zone  vorhanden. 

Man  kann  aber  trotz  dieser  Ähnlichkeiten  Listereüa  weder  zu 
den  Didymiaceen,  noch  zu  den  Liceaceen  stellen.  Am  besten  be- 
trachtet man  sie  als  Vertreterin  einer  eigenen  Familie,  der 
Listerellaceen,  deren  einzige  Art  sie  ist. 


Ich  glaube  nicht,  dass  sie  als  Parasit  auf  Cladonia  lebt.  Wenn 
man  einen  Querschnitt  durch  ein  Sporangium  macht,  so  sieht  man, 
dass  es  zwischen  den  äusseren  lockeren  Hyphen  der  Flechte  angelegt 
ist,  ohne  eine  von  diesen  gebräunt  oder  beschädigt  zu  haben.  An 
einer  Stelle  sassen  zwischen  den  Ästen  der  Cladonia  trockene,  braune 
Blattreste.  Auch  sie  waren  von  Sporangien  bedeckt.  Wahrscheinlich 
lebt  das  Plasmodium  in  der  Erde  zwischen  faulenden  Blättern,  wie 
das  von  Leocarpus  fragüis^  Physai^um  virescens^  Badhamia  foliicola  und 
vielen  anderer  Arten.  Zum  Zweck  der  Sporangienbildung  ist  es  dann 
an  den  Stengeln  der  Flechte  emporgekrochen,  ebenso  wie  das 
Plasmodium  von  Leoca^^ptis  häufig  an  Gräsern  und  Baumstänmien 
emporkriecht.  Wahrscheinlich  wird  Listerella  auch  gar  nicht  selten 
sein.  Aber  bei  der  Winzigkeit  und  ünscheinbarkeit  der  Sporangien 
gehört  eine  Häufung  besonderer  Glücksumstände  zu  ihrer  Entdeckung. 

Berlin,  Botanisches  Institut  der  Universität. 

Erklftrang  der  Abbildangen* 

Fig.  1.  Cladonia  rangiferina,    Sp.:  die  Sporangien  von  Listerelia,    Nat.  Grösse. 

Fig.'  2.  Ein  Sporangium  auf  den  Hyplien  der  Cladonia,    200 : 1. 

Fig.  3.  Eine  Klappe,  stärker  vergrössert    1000 : 1. 

Fig.  4.  Faden  des  Capülitiums  nahe  der  Ursprungsstclle.    3000 : 1. 

Fig.  5.         „        „  ,  .       n  .  2.  Typus.    3000:1. 

Fig.  6.         „        „  „  Mittlerer  Teil     3(K)0 : 1. 

Fig.  7.  Sporen.    3000 : 1. 

Fig.  8.  Klappe  von  Ldcea  minima.    450 : 1. 
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84.  Julius  Stoklasa,  Adolf  Ernest  und  Karl  Chocensky: 

Ueber  die  anaerobe  Atmung  der  Samenpflanzen  und  Ober  die 

Isolierung  der  Atmungsenzyme. 

EiDgegaogen  am  14.  Dezember  1906. 


I. 

Von  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  anaerobe 
Atmung  der  verschiedenen  Samenpflanzen,  welche  in  unserer  Ver- 
suchsstation unter  Mitwirkung  meiner  Assistenten  und  Schüler 
binnen  fünf  Jahren  ausgeführt  worden  sind,  will  ich  heute  Folgendes 
berichten: 

Bei  allen  Versuchen  bedienten  wir  uns  nur  besonders  kon- 
struierter Apparate*)  und  beobachteten  alle  Kautelen  der  Asepsis. 
Überdies  berücksichtigten  wir  nur  diejenigen  Resultate  bei  welchen 
wir  mit  untrüglicher  Sicherheit  uns  durch  Gelatineplattenguss,  sowie 
durch  Impfung  mit  der  Platinöse  in  Zucker- Bouillon  überzeugt 
haben,  dass  sie  unter  völligem  Ausschluss  von  Mikroben  durch- 
geführt wurden  und  dass  also  die  Zuckerrübenwurzeln  {Beta  tmZ- 
garis),  die  KartofiFeln  {Solanum  tuberosum)^  Gurken  {Cucumis  sativm\ 
Bohnen  {Phaseolus  vulgaris),  Wicken  (Vzcia  sativa)  und  Äpfel  (Pirvs 
Malus)  sich  in  einem  vollends  bakterien-  und  hyphomycetenfreien 
Milieu  befanden.  Auch  hinsichtlich  der  anaeroben  Bakterien  haben 
wir  uns  nach  der  Methode  PRÄNKL-HüEPPE  von  ihrer  völligen  Ab- 
wesenheit überzeugt.  Daher  können  wir  mit  absoluter  Bestimmtheit 
erklären,  dass  der  Prozess  der  anaeroben  Atmung  der  Pflanzenzelle 
eine  unter  Milchsäurebildung  vor  sich  gehende  alkoholische  Gärung 
ist,  deren  Mechanismus  in  der  Pflanzenzelle  von  der  Art  der  in  ihr 
vertretenen  Kohlenhydrate  abhängig  ist.  Aus  all  den  gefundenen 
Resultaten   geht   sehr   klar   hervor,    dass    der  anaerobe  Stoffwechsel 


1)  Siehe:  „Der  anaSrobe  Stoffwechsel  der  höheren  PflaozeD  und  seine  Be- 
ziehung zur  alkoholischen  Gärung  von  Julius  Stoklasa,  Joh.  Jelinek  und 
Eugen  VitüK.  Beiträge  zur  chemischen  Physiologie  und  Pathologie,  Zeitschrift 
für  die  gesamte  Biochemie,  herausgegeben  von  FRANZ  HOFMEISTER,  Band  III, 
Heft  11,  Braunschweig  1903'*,  femer  „Alkoholische  Gärung  im  Tierorganismns  und 
die  Isolierung  gärungserregender  Enzyme  aus  Tiergeweben**  erster  Teil  von 
Julius  Stoklasa,  unter  Mitwirkung  von  F.  Öerny,  Joh.  Jelinek,  Eüöen 
älMACEK  und  Eugen  Vitek,  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie,  Band  101, 
Bonn  1904. 
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der  Samenpflanzen  im  wesentlichen  identisch  ist  mit  der  alkoholischen 
Hefegärung. 

Wir  finden  ferner  dasselbe  quantitative  Verhältnis  zwischen 
Kohl endioxyd  und  Alkohol  wie  bei  der  alkoholischen  Hefegärung. 

Bevor  ich  noch  zur  Isolierung  der  glykoly tischen  Enzyme 
schreite,  führe  ich  in  übersichtlicher  Zusammenstellung  die  Re- 
sultate der  ana^roben  Atmung  der  verschiedenen  Organe  der  Samen- 
pflanzen an. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  die  Pflanzenorgane  auf  der 
Oberfläche  sehr  sorgfältig  gereinigt  wurden  und  durch  30  Minuten 
in  einer  0,5  prozentigen  Sublimatlösung  sterilisiert,  dann  in  sterili- 
siertem Wasser  gewaschen,  in  sterilisierten  Zylinder  getan  und  die 
Eintragung  derselben  in  die  letzteren  durch  Verwendung  der 
Flamme  vor  jeder  Mikrobeninvasion  möglichst  geschützt  wurden. 

Die  Zylinder  wurden  mit  sterilisierten,  gut  anliegenden  Pfropfen, 
die  mit  den  in  meinen  zitierten  Arbeiten  beschriebenen  Apparaten 
verbunden  waren,  verschlossen  und  die  Verschlussstelle  samt  den 
Pfropfen  durch  Übergiessen  mit  geschmolzenem  Paraffin  völlig 
undurchlässig  gemacht.  Durch  die  Zylinder  wurde  reines  Wasser- 
stofiFgas,  und  zwar  zu  10  l  innerhalb  24  Stunden,  getrieben.  Was 
die  analytischen  Methoden  zur  Bestimmung  von  Milchsäure,  Alkohol 
and  Kohlendioxyd  anbelangt,  so  sind  dieselben  in  meiner  vor- 
liegenden Arbeit  über  die  Isolierung  der  Enzyme  beschrieben. 

Und  nun  gelangen  wir  dazu  nachzuweisen,  dass  tatsächlich  bei 
der  anaeroben  Atmung  der  Zuckerrübe  usw.  Milchsäure  entsteht. 
Diese  Versuche  wurden  mit  grossen  Quantitäten  von  Zuckerrüben, 
sowie  Gurken,  Kartoffeln  und  Bohnen  ausgeführt.*) 

Die  Pflanzenorgane  wurden  genau  sterilisiert  und  in  steriles 
destilliertes,  durch  Kochen  von  Luft  befreites  Wasser  getaucht.  Die 
Pflanzenorgane  der  genannten  Samenpflanzen  enthielten  vor  dem 
Versuche  bloss  minimale  Mengen  von  Milchsäure. 

Nach  starker  Gärung  in  dem  sterilen  Medium  —  denn  es 
wurden  keinerlei  Mikroorganismen  in  demselben  konstatiert  —  wurde 
sowohl  aus  dem  Wasser,  als  auch  aus  den  Pflanzenorganen  durch 
Destillation  Alkohol  ausgetrieben.  Zu  dem  Kolbeninhalt,  bestehend 
aus  dem  Brei  der  Pflanzenorgane  und  aus  dem  Wasser,  in  welchem 
sich  die  betreffenden  Pflanzenorgane  befanden,  wurde  Kalium- 
karbonat bis  zur  alkalischen  Beaktion  zugesetzt  und  hierauf  der 
Alkohol  abdestilliert. 


1)  Die  analytischen  Daten,  welche  tabellarisch  zusammengestellt  sind,  findet 
man  in  meiner  ausführlichen  Arbeit  betitelt  „Über  die  glykoljtischen  Enzyme  im 
Pflanzenorganismus"  in  Hoppe- Seyler's  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie 
Bd.  IV  und  V  1907. 
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Nach  Austreibung  des  Alkohols  wurde  sodann  die  Lösung  mit 
Phosphorsäure  angesäuert  und  die  flüchtigen  Fettsäuren  mit  Dampf 
ausgetrieben. 

Nach  Austreibung  der  flüchtigen  Fettsäuren  mit  Dampf  wurde 
hierauf  in  dem  Kolbeninhalt  die  Milchsäure  nach  A.  PaBTHEIL 
bestimmt. 

Die  Milchsäure  wurde  durch  zwei  Tage  mittels  reinen  Äthers 
ausgeschüttelt,  welch  letzterer  in  einen  frischen  Kolben  zusammen- 
gegossen wurde.  Nach  vollständiger  Ausschüttelung  der  Milchsäure 
wurde  der  Äther  abdestilliert.  Der  Rest  wurde  sodann  mittels  kalten 
Wassers  über  einem  kleinen  Filter  in  ein  Fraktionskölbchen  abge- 
schweift, durch  KOH  neutralisiert  und  bis  zur  Trockene  im  Wasserbade 
abgedampft.  Hierauf  wurde  das  Fraktionskölbchen  mit  einem  Nitro- 
meter  nach  LUNGE  (enthaltend  eine  5  prozentige  KOH  -  Lösung) 
verbunden,  durch  Hinzusetzung  von  konzentrierter  H^SO^  unter 
schwachem  Anwärmen  die  Eeaktion  eingeleitet  und  das  sich  ent- 
wickelnde Kohlenoxyd  im  Nitrometer  aufgefangen. 

Man  wäscht  das  entwickelte  Gas  mit  Kalilauge,  um  schweflige 
Säure  und  Kohlendioxyd  zu  entfernen,  und  liest  nach  erfolgtem  Aus- 
gleich von  Temperatur  und  Druck  das  Volumen  des  entstandenen 
Kohlenoxyds  ab.  Die  auf  0**  und  760  mm  Druck  reduzierten  Kubik- 
zentimeter Kohlenoxyd  ergeben,  mit  0,0012507  multipliziert,  das 
Gewicht   des    erhaltenen  Kohlenoxyds,    aus  dem  man  die  Milchsäure 

CO     C  H  O 

nach    der    Gleichung  -i^ '—\r^^f{?r-  =  gefundene    Menge:    x   durch 

Multiplikation  mit  3,216  findet.  Von  der  Gegenwart  der  Milch- 
säure haben  wir  uns  in  einem  grösseren  Versuche  überzeugt, 
und  zwar  derart,  dass  wir  die  klare  Lösung  nach  der  Gärung  mit 
Schwefelsäure  ansäuerten  und  mit  Äther  ausschüttelten. 

Der  Bückstand  liefert  ein  lösliches  Bleisalz,  welches  sodann  in 
Zinklaktat  übergeführt  wird.  Das  Zinklaktat  wird  hierauf  in  ver- 
dünntem Alkohol  umkristallisiert  und  dann  analysiert.  Durch  die 
UFFELMANN'sche  Reaktion  wurde  tatsächlich  die  Milchsäure  nach- 
gewiesen. 

Wir  benützten  weiters  zum  Milchsäurenachweis  die  vorzügliche 
Methode  von  H.  BEHRENS,  und  zwar  durch  Bildung  von  Kobalto- 
Baryumlaktat.  Die  Formel  (C,H,0,)g  Zn  -h  3  aqua  verlangt  21,99  Zn, 
und   wir   haben    durch    einige  Versuche  21,0  bis  22,1  Zn    gefunden. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dass  die  Destillate  mit  Alkohol  einer 
mehrfachen  Destillation  unterworfen  wurden,  wobei  jedesmal  ent- 
weder aus  der  sehr  schwach  sauren  oder  sehr  schwach  alkalischen 
Lösung  die  Destillation  vorgenommen  wurde. 

Zur  Ansäuerung  des  Destillates  wurde  Vio'Normalschwefelsäure, 
zur  Alkalisierung  dagegen  Kaliumkarbonat  verwendet. 
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Nach    sechsfacher    Destillation    unter    strenger    Identifizierung 
wurde    ca.    bis  20—25  ccm   Aethylalkohol    abdestilliert.    Der  Siede- 
punkt   wurde   mit    78—79°  C.     und    das    spezifische    Gewicht    mit 
■  0,792—0,798  bei  15°  C.  gefunden. 

Äusserst  interessant  erwies  sich  die  Verfolgung  des  Prozesses 
bei  den  verschiedenen  Pflanzenorganen,  wo  überall  die  Milchsäure 
quantitativ,  wie  bereits  erwähnt,  nach  der  Methode  von  A.  PARTHEIL 
bestimmt  wurde. 

Ich  betone  hier  nochmals  ausdrücklich,  dass  wir  vor  der 
anaeroben  Atmung  in  den  Organen  der  Samenpflanzen  bloss  minimale 
Mengen  von  Milchsäure  nachweisen  konnten. 

Wir  haben  durch  mehrere  Versuche  konstatiert,  dass  tatsächlich 
bei  der  anaeroben  Atmung  der  verschiedenartigen  Organe  der  Samen- 
pflanzen Alkohol  und  Kohlensäure  Hauptprodukte  sind  und  nebenbei 
sich  immer  eine  gewisse  Menge  Milchsäure  bildet. 

1  kg  Zuckerrüben  Wurzel,  berechnet  auf  Trockensubstanz,  ent- 
wickelt innerhalb  100  Stunden  insgesamt  bei  anaerober  Atmung  bei 
einer  Temperatur  von  22®  C: 

C.H^O,  =  3,23(7 
CgH.OH  =  10,32  „ 
CO,  =   9,56  „ 

welche  Quantitäten   sowohl    in    der  Lösung   als  auch  in  der  Wurzel 
gefunden  wurden. 

Wir  haben  weiters  konstatiert,  dass  1  kg  der  Gurkenmasse  in 
der  Trockensubstanz  binnen  100  Stunden  der  ana§roben  Atmung 
nach  mehreren  Versuchen  bei  einer  Temperatur  von  20° C  ergab: 

C,H.O,  =   8,24^ 
C,  H,  OH  =  14,20  „ 
CO,         =11,26  „ 
Zum     Schlüsse    führe    ich    noch    die    gefundenen    Daten    der 
anaSroben  Atmung  der  Erbsensamen  an:    \  kg  der  Erbsensamen  auf 
Trockensubstanz    berechnet   ergibt   innerhalb  100  Stunden  bei  einer 
Temperatur  von  25°  C: 

C,H,0,  =  2,39^ 
CgH, OH  =  15,68  „ 
Cbg  =  13,06  „ 

Es  verdient  ganz  besonders  erwähnt  zu  werden,  dass  die  Ver- 
suche nur  mit  gut  sterilisierten  Gurken,  Zuckerrüben  und  Erbsen- 
samen angestellt  worden  sind  und  dass  die  Lösung  in  dem  Zylinder, 
in  welchem  die  anaerobe  Atmung  vor  sich  ging,  immer  rein  und 
niemals  getrübt  war. 

Die  anaerobe  Atmung  der  verschiedenartigen  Organe  der  Samen- 
pflanzen geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  aus  der  aus  den 
Hexosen   gebildeten  Milchsäure  Alkohol   und  Eohlendioxyd  entsteht. 
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Der  Mechanismus  der  Gärang  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

CHg OH(CHOH), .  COH  =  2CH,  •  CHOH  •  COOH 

2  CH3 .  CHOH  .  COOH  =  CH,  •  OHCO,  CO.  CH, 

I     ^  "I 

CH,  CH. .  OH 

CO.  =48,9 

C0H.OH  =51,1 

Auf  100  Tefle  CO.  entfallen  104,5  Teile  Alkohol. 

Unsere  gewonnenen  Resultate  sind  wie  folgt: 

Bei  der  anaeroben  Atmung  der  Wurzel  der  Zuckerrübe  fanden 
wir    113,4,  118,1,  107,9,  121,2,  101,7    und  98,5    gebildeten   Alkohols. 

Die  Mengen  des  gebildeten  Alkohols  bei  der  anaeroben  Atmung 
der  Kartoffel  sind  folgende:  81,9,  109,7  und  114,8. 

Bei  der  anaeroben  Atmung  der  Äpfel  konnten  wir  122,2,  123,2, 
78,3  und  90,2  gebildeten  Alkohols  konstatieren. 

Bei  der  anaeroben  Atmung  der  Bohne  waren  nachstehende 
Mengen  des  gebildeten  Alkohols  vertreten:  106,7,  103,7,  88 
und  98,9. 

Bei  der  anaeroben  Atmung  der  Wicke  j^konnten  wir  109,8, 
106,7  und  90,1  gebildeten  Alkohols  nachweisen. 

Aus  den  hier  angeführten  Resultaten  geht  in  der  Mehrzahl 
hervor,  dass  der  anaerobe  Stoffwechsel  der  verschiedenartigen  Organe 
der  Samenpflanzen  im  wesentlichen  identisch  ist  mit  der  alkoholischen 
Gärung. 

H. 

Um  die  Intensität  der  aeroben  und  anaeroben  Atmung  erfrorener 
Pflanzenorgane  festzustellen,  haben  wir  uns  der  Abtötungsmethode 
durch  niedrige  Temperatur  von  W.  PaLLADIN,  S.  KOSTYTSCHEW, 
Fräulein  T.  KRASNOSSELSKY  etc.  bedient.') 

In  einen  grossen  Zylinder  von  1  l  Inhalt  wurden  die  abge- 
wogenen, frischen,  reinen,  ganzen  (nicht  zerriebenen)  Pflanzenorgane 
gebracht,  mittelst  Kautschukpfropfen  verschlossen  und  in  einem 
Gefäss  mit  Kältemischung  24  Stunden  belassen.  Die  durchschnittliche 
Temperatur  während  der  vorerwähnten  Zeit  betrug  —18*'  bis  —25°  C. 
Der  Frierprozess  verlief  in  einem  kalten  Zimmer  einer  Prager  Eisanstalt. 
Die  erfrorenen  Pflanzenorgane  wurden  sodann  in  andere  sterile 
Zylinder  von  gleichem  Inhalt  geschafft  und  mit  Ib  g  Toluol  benetzt. 

Den  hohen  Zylinder  von  7  bis  8  cm  Durchmesser  schliesst 
ein  gut  dichtender  Kautschukpfropfen,  der  4  cm  tief  in  den  Zylinder 
hineinrasrt. 


1)  W.  Palladin:  Die  Arbeit  der  Atmungsenzyme  der  Pflanzen  nnter  ver- 
scbiedcnen  Verhältnissen,  Hoppe-Seyler's  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie, 
Bd.  XLVII,  Heft  4,  5  und  6,  1906. 
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Durch  den  zweimal  gebohrten  Pfropfen  führen  zwei  Glasröhren, 
Ton  denen  die  zuleitende  bis  zum  Boden  des  Zylinders  reicht,  während 
•die  ableitende  des  LiEBIG'schen  Kühlers  den  unteren  Band  des 
Pfropfens  um  5  cm  überragt. 

Die  Gase  passiren  nach  dem  Austritt  aus  dem  Zylinder  zuerst 
•einen  WiNKLER'schen  Absorptionsapparat,  welcher  sich  in  einem 
eiskalten  Gefäss  befindet,  um  die  Toluoldämpfe,  welche  sich  in  dem 
LiEBIG'schen  Kühler  nicht  kondensiert  haben,  aufzufangen,  ferner 
zwei  25  cm  hohe,  2,5  cm  weite  Ü-Röhren  mit  Kupfervitriolbimssteiu, 
weiters  ein  drittes  ü-förmiges  Rohr,  welches  Chlorcalcium  enthält, 
•das  häufig  erneuert  wird.  Das  völlig  getrocknete  Kohlendioxyd 
passiert  zuerst  eine  XJ-Röhre,  welche  mit  ausgeglühtem  Natronkalk 
gefüllt  ist,  sodann  den  mit  Kaliumhydroxyd  gefüllten  GEISSLteE'schen 
Apparat.  Um  die  aus  diesem  entweichende  ganz  unbedeutende 
Menge  Wasser  und  CO^  aufzufangen,  sind  weiter  mit  festem  Kalium- 
hydroxyd  und  Calciumchlorid  gefüllte  U-Röhren  vorgelegt.  Weiter 
rückwärts  befindet  sich  noch  ein  U-förmiges  Schutzrohr,  dazu  be- 
stimmt, in  der  Luft  enthaltenes  Kohlendioxyd  (und  Feuchtigkeit) 
abzuhalten.  '  Es  ist  mit  Calciumchlorid  und  Kaliumhydroxyd  gefüllt 
und  mit  dem  Aspirator  verbunden.  Die  oben  erwähnten  U-Röhren 
sowie  der  GEISSLER'sche  Apparat  wurden  vor  und  nach  dem  Durch- 
leiten der  Gase  gewogen.  Natürlich  wurde  bei  der  anaeroben 
Atmung  der  Wasserstoff  aus  den  Absorptionsapparaten  durch  CO^-freie 
Luft  ausgetrieben. 

Die  Pfropfen  der  Zylinder  wurden  durch  Ubergiessen  mit  ge- 
schmolzenem Paraffin  völlig  undurchlässig  gemacht. 

Um  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  in  dem  Absorptionsapparat 
keine  Toluoldämpfe  vorhanden  waren,  wurde  nach  Abwiegen  des- 
selben COo- freie  Luft  durch  die  Absorptionsapparate  durchgeleitet, 
und  sodann  die  Apparate  nochmals  abgewogen.  Durch  den  Zylinder 
w^urde  per  Stunde  1  l  keim-  und  kohlendioxydfreie  Luft  oder  eventuell 
reiner  Wasserstoff  hindurchgeleitet. 

Unsere  hier  deutlich  beschriebenen  Versuche  wurden  mit  Zucker- 
rübe {Beta  vulgaris)  und  mit  Kartoffel  {Solanum  tuberosum)  aus- 
geführt, und  zwar  Hessen  wir  separat  die  Wurzel  und  separat  das 
Blattwerk  gefrieren.    Von  den  Kartoffeln  benützten  wir  die  Knollen. 

Zu  diesen  hier  angeführten  Versuchen  ist  noch  zu  bemerken, 
•dass  wir  das  ausgeatmete  Kohlendioxyd  so  lange  bestimmten,  bis 
<iie  Menge  auf  ca.  1  7ng  gesunken  ist. 

Durch  das  Erfrieren  erstreckt  sich  der  Atmungsprozess  bloss 
auf  einige  Tage.  Wir  fanden  im  aeroben  Zustande  die  grösste  In- 
tensität der  Atmung  binnen  48  Stunden.  Dann  sinkt  sie  allmählich, 
und  nach  100  Stunden  finden  wir  dann  schon  nur  ganz  minimale 
Quantitäten    ausgeschiedenen  Kohlendioxyds.    Bei  anaerober  Atmung 
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sinkt  die  Intensität  der  Abscheidung  des  Kohlendioxyds  viel  rascher. 
Die  grösste  Energie  fanden  wir  binnen  24  Stunden,  sodann  sinkt  sie 
allmählich^  und  gegen  100  Stunden  hört  sie  vollständig  auf. 

Wie  wir  weiter  sehen  werden,  wird  die  Ätmungsintensität  bei 
der  anaeroben  Atmung  neuerdings  wieder  hervorgerufen,  wenn  wir 
den  WasserstoflFstrom  durch  Luftstrom  ersetzen. 

Das  Blattwerk  der  Zuckerrübe  der  ersten,  sowie  zweiten  Ver- 
suchsreihe atmet  in  aärobem  Zustande  natürlich  viel  energischer  als 
in  ana§rober  Weise. 

Wir  fanden,  dass  die  Menge  des  Kohlendioxydes  auf  100  g 
Trockensubstanz  berechnet  in  einer  Stunde  durchschnittlich  19,8  mg 
beträgt.  Im  WasserstoflFstrom,  also  in  anaerober  Atmung  konnten 
wir  durchschnittlich  in  einer  Stunde  7,8  mg  Kohlendioxyd  konstatieren. 

In  der  zweiten  Reihe  der  Versuche  betrug  die  Menge  des 
Kohlendioxydes  auf  100  g  Trockensubstanz*  berechnet  in  einer  Stunde 
im  Luftstrom  14  mg^  im  Wasserstoflfstrom  8,9  mg. 

Was  die  Atmung  der  Wurzeln  anbelangt,  so  belief  sich  die 
Menge  des  Kohlendioxydes,  auf  100^  Trockensubstanz  berechnet, 
binnen  einer  Stunde  bei  der  ersten  Versuchsreihe  im  Luftstrom  auf 
5,2  w^,  im  WasserstoflFstrom  auf  2,15  tw^. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  betrug  die  Menge  des  Kohlen- 
dioxydes auf  100^  Trockensubstanz  berechnet  innerhalb  einer  Stunde 
im  Luftstrom  13,4  tw^,  im  WasserstoflFstrom  ß^img. 

Die  oben  angeführten  Zahlen  zeigen  uns,  dass  das  gefrorene  Blatt- 
werk viel  energischer  atmet  als  die  Wurzeln  der  Zuckerrübe,  was 
überdies  mit  den  ungefrorenen  Organen  der  Zuckerrübe  im  vollen 
Einklänge  steht. 

Man  möchte  glauben,  dass  durch  den  Gefrierprozess 
der  Organe  der  Zuckerrübe  die  Atmungsintensität  der- 
selben ungemein  sinkt,  wie  aber  aus  den  hier  angeführten 
Daten  der  Experimente  zu  ersehen  ist,  bestehen  keine 
grossen  Differenzen.    Nur  ist  die  Atmung  sehr  kurz! 

Die  Atmungsintensität  des  Blattwerkes  der  nicht  gefrorenes 
Zuckerrübe  nach  92  Vegetationstagen  bei  22°  C.  auf  100  jr  Trocken- 
substanz berechnet  bei  aerober  Atmung  beziflFert  sich  pro  Stunde  auf 
23  mg  COg,  bei  anaerober  Atmung  auf  11  m^r  CO,. 

Die  Atmungsintensität  der  ungefrorenen  Zuckerrübenwurzel  auf 
100  g  Trockensubstanz  berechnet  bei  22"*  C.  nach  92  Vegetations- 
tagen bei  aerober  Atmung  pro  Stunde  beläuft  sich  auf  11  mg^  bei 
ana§rober  Atmung  auf  6  m^  COg. 

Bei   der   Atmung   des    gefrorenen    Blattwerkes    fanden    wir    im 

An 
ersten  Falle  folgenden  Quotienten:  — ^  =  0,39 

An 
im  zweiten  Falle  einen  solchen  — =^  =  0,63. 


Digitized  by 


Google 


über  die  anaerobe  Atmung  der  Samenpflanzen.  549 

Bei  den  gefrorenen  Zuckerrübenwurzeln  Anden  wir  nachstehende 

Verhältnisse: 

Bei   der   Atmung   der  Wurzel    der    Zuckerrübe    ergab    sich    im 

An 
ersten  Falle  nachstehender  Quotient:   -=^—  =  0,41, 

An 
im  zweiten  Falle  ein  solcher  -^tr    =0,47. 

Durch  unsere  zahlreichen  Untersuchungen  haben  wir  gefunden, 
dass  das  Verhältnis  zwischen  der  anaeroben  und  aeroben  Atmung 
der  verschiedenartigen  ungefrorenen  Zuckerrübenwurzeln  und  zwar 
immer  bei  ein  und  derselben  Wurzel  bei  drei  verschiedenen  Tempe- 
raturen 1—3^  18—20°  und  30—32°  C.  konstant  bleibt. 

Bei    allen   Atmungsexperimenten    mit    frischer   Bube    bei    ver- 

An 
schiedenen   Temperaturen   hat   sich    ein    Quotient   von      ^    =  0,358 

bis  0,6  erwiesen. 

Bei  unseren  Versuchen    mit   gefrorener  Zuckerrübe    ergab    sich 

An 
ein  Quotient  von  -^j^  =  0,39  bis  0,63. 

Wir  ersehen  daraus,  dass  die  anaerobe  zu  der  aeroben 
Atmung  fast  in  demselben  Verhältnisse  steht  wie  bei  den 
nicht  gefrorenen  Pflanzenorganen. 

Das  Konstantbleiben  des  Quotienten  der  anaeroben 
und  aeroben  Atmung  hat  sich  auch  bei  den  gefrorenen 
Organen  der  Zuckerrübe  erwiesen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  weiter,  zu  erforschen,  ob  sich  bei 
der  anaeroben  Atmung  der  Organe  der  Samenpflanzen  tatsächlich 
Alkohol  gebildet  hat.  PaLLADIN  und  KOSTYTSCHEW  haben  laut 
ihrer  neuesten  Arbeit,  betitelt  „Anaerobe  Atmung,  Alkoholgärung  und 
Acetonbildung  bei  den  Samenpflanzen"^)  in  der  Tat  Alkohol 
konstatiert. 

Sie  äussern  sich  daselbst  wie  folgt: 

„Bei  der  anaöroben  Atmung  lebender  und  erfrorener  Erbsen- 
samen, RicintiS'Snmen  und  Weizenkeime  findet  eine  beträchtliche 
Alkoholbildung  statt.  Die  anaerobe  Atmung  dieser  Objekte  ist  also 
zum  grössten  Teil  Alkoholgärung.  Durch  das  bei  unseren  Versuchen 
in  Anwendung  gebrachte  Gefrieren  wurden  die  genannten  Pflanzen 
getötet,  die  in  ihnen  befindliche  Zymase  wurde  jedoch  nicht  zer- 
stört." 

Die  Ergebnisse  der  vorerwähnten  Forscher  können  wir 
in  der  Weise  bestätigen,  dass  tatsächlich  Zymase  bezw. 
Lactacidase  durch    das  Gefrieren   nicht  zerstört  wird,    aber 


1)  Hoppe -Seyleb's  Zeitschrift  IIMJG,  Heft  3  und  4. 
Ber.  der  dentscben  bot  Gesellsch.    XXIV.  39 
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ihr  Bestehen  in  voller  Aktivität  nur  so  kurz  Mst,  dnss  sie 
nicht  mehr  isoliert  werden  kann.  Uns  ist  es  bisher  Doch 
nicht  gelungen,  aus  den  gefrorenen  Pflanzenorganen  das 
Eohenzym  Zymase  zu  isolieren. 

PaLLADIN  und  KOSTYTSOHEW  bestimmten  den  Alkohol  nach 
der  anaeroben  Atmung  in  den  Pflanzenorganen  in  der  Art.  das> 
sie  durch  mehrfache  Destillation  und  durch  den  Scheidetrichter  das 
Toluol  abtrennteiL  Die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  wurde  aus 
dem  spezifischen  Gewicht  des  vierten  bezw.  fünften  Destillates  er- 
mittelt. 

Zur  Identifizierung  des  Aethylalkohols  bedienten  sie  sicli  der 
M(*thode  von  BERTHELOT  und  der  Jodoformprobe  von  MÜNTZ. 

Nun  folgen  die  Resultate  unserer  Versuche: 

ZurBestimmungdes  Alkohols  haben  wir  die  sechsfache Destillatious- 
methode  angewendet  und  den  Alkohol  in  dem  gut  kalibrierten 
Pyknometer  von  ReiSCHAUER-AUBRY  gesammelt.  Um  den  Aetbyl- 
alkohol  qualitativ  nachweisen  zu  können»  benützten  wir  folgende 
Reaktionen: 

Es  wurde  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit  H..SO^  und 
Iv.  CrO^  in  bestimmtem  Verhältnis  versetzt,  destilliert  und  das 
Destillat  in  Fraktionen  aufgefangen.  Die  Oxydationsprodukte 
sammelten  wir  sodann  in  mittels  Eis  gekühltem  Wasser  unter  Be- 
rücksichtigung der  entweichenden  Kohlensäure,  welch  letztere  iu 
Absorptionsapparaten  aufgefangen  wurde. 

Die  Produkte  der  Oxydation  des  Alkohols,  und  zwar  Aldehyd, 
Essigsäure  und  Kohlendioxyd  wurden  sodann  qualitativ  nach- 
gewiesen. 

Zur  Bestimmung  des  Aldehyds  verwendeten  wir  eine  ammonia- 
kalisch-alkalische  Silberlösung,  welche  schon  von  Spuren  von  Aldehyd 
reduziert  wird. 

Wir  benützten  noch  andere  ÄFethoden  zum  weiteren  Nachweis 
dos  Aldehyds,  und  zwar: 

1.  Die    Bildung    von    Aldehydharz    durch    Erhitzen     mit   kon- 
zentrierter NaOH. 
'2.  Die  Reaktion  mit  NESSLER's  Reagens  nach  CRISMER  und 
'4.  Die  Jodoformprobe  nach  LIEBEN. 

Wir  haben  in  der  angegebenen  W^eise  von  PALLADIN  und 
KOSTYTSCHEW  die  Versuche  wiederholt  und  gefunden,  dass  das 
Toluol  sich  ziemlich  gut  abtrennen  lässt. 

Ausserdem  stellten  wir  aber  noch  weitere  Versuche  mit  durch 
Sublimat  sterilisierten  Zuckerrübenwurzeln  und  Kartoffelknollen  an. 
Die  ZuckeiTübenwurzeln  und  Kartoffelknollen  wurden  bei  einer  Tem- 
peratur von  —  25°  in  einer  Kältemischung  24  Stunden  stehen  ge- 
lassen.   Hierauf  wurden  die  Zuckerrübenwurzeln  und  Kartoffelknollen 
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im  W assers toffstrom  48  Stunde«  belassen  und  mittels  der  hier 
bereits  erwähnten  Methoden  sodann  das  Kohlendioxyd  und  der 
Alkohol  bestimmt. 

Hier  konnten  wir  nachstehende  Resultate  konstatieren. 

Hpi  der  anaöroben  Atmun«;  in  Toluoldämpfen: 

Blattwerk  der  Zuckerrübe  im  Gewiclite  von     lo\)  g 

Ausgeatmetes  COo 141,8  ///^ 

Men^^e  des  i^ebildeten  Alkohols 129,8    ^ 

Zuckerrübenwurzel  im  Gewichte  von   ...       %{)  g 

Ausgeatmetes  CO^ 78,3  nnf 

Menge  <les  gebildeten  Alkohols 74,3    „ 

Aii.iörobe    Atmung    der    durch    Sublimat    sterilisierten    Wurzel    der 
Zuckerrübe: 

Gewicht  der  Wurzel 461  // 

Ausgeatmetes  CO^, 324  vuj 

Menge  des  gebildeten  Alkohols 298    ^ 

Gewicht  der  durch  Sublimat  sterilisierten  Kartoffel     -  3;')^ // 

Ausgeatmetes  CO. ^  0,468  mg 

Menge  des  gebildeten  Alkohols ^-=  0,393  mg 

Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  wir  die  kleinsten  Mengen 
Alkohol,  welche  sich  vor  dem  Versuche  im  Blattwerke,  sowie  in  der 
Wurzel  der  Zucierrübe  und  KartoffelknoUeu  vorfanden,  bei  der 
anaeroben  Atmung  von  der  Gesamtmenge  des  Alkohols  abgezogen 
haben.  Im  Blattwerke  waren  bloss  Spuren  von  Alkohol  vorhanden. 
In  <ler  Wurzel  der  Zuckerrübe  wurde  nach  mehreren  Bestimmungen 
pro  1  kg  frischer  Substanz  26  tng  Alkohol  gefunden.  In  den  Knollen 
der  Kartoffel  konnten  wir  pro  1000^  frischer  Substanz  14  tw^  Alkohol 
konstatieren. 

Auf  das  Vorhandensein  des  Alkohols  in  den  gefrorenen  Kflben- 
wurzeln  haben  schon  STROHMER  und  STIFT*)  aufmerksam  gemacht: 

Sie  sagen  in  ihrer  Abhandlung  Folgendes:  „Dass  die  Tätigkeit 
der  Enzyme  der  Rübenwurzeln  durch  das  Gefrieren,  wenigstens 
innerhalb  der  in  unseren  Versuchen  eingehaltenen  Temperatur- 
grenzeu,  nicht  eingestellt  wird,  zeigt  auch  der  Umstand,  dass  in 
allen  gefrorenen  Rüben  die  Anwesenheit  von  Äthylalkohol,  dessen 
Bildung  ja  mit  Enzymtätigkeit  in  ursächlichem  Zusammenhange 
steht,  nachgewiesen  werden  konnte.'* 

1)  STROHMER  und  STIFT:  „(ber  den  EinÜuss  des  Gefrieren?  auf  die  Zu- 
samnunsetzung  der  Zuckerrübenwurzel".  ( )sterr.-ungar.  Zeitsclir.  für  Zuckerindustrie 
und  Landwirtschaft,  Heft  VT,  Wien  IIXM. 
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Die  nachstehenden  Zahlen  zeigen  uns  die  Yerhältnisse  zwischen 
dem  gebildeten  CO,  nnd  Alkohol. 

Die   Menge   des   Alkohols,   wenn  CO,  =  100   ist, 

beläuft   sich   bei    der  anaeroben  Atmung  des 

Blattwerkes  der  Zuckerrübe  auf 91,53  mg  Alkohol 

bei  der  Zuckerrübenwurzel  im  ersten  Falle  auf  .     94,89    „         ^ 
bei  der  Zuckerrübenwurzel  im  zweiten  Falle  auf    90,43    „ 
bei   der   anaeroben  Atmung   der  erfrorenen  Kar- 

tofifel  auf 83,97    „ 

Aus  den  Resultaten  unserer  Beobachtungen  erkennen 
wir,  dass  die  anaerobe  Atmung  der  erfrorenen  Organe  der 
Samenpflanzen,  und  zwar  des  Blattwerkes  sowie  der 
Wurzel  der  Zuckerrübe  und  der  Knollen  der  Kartoffel 
eine  alkoholische  Gärung  ist 

Wenn  bei  der  anaöroben  Atmung  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Kohlendioxyds  auf  ein  minimales  Quantum  sinkt,  wir  sodann  den 
Wasserstoffstrom  durch  Luftstrom  ersetzen,  so  wird  neuerdinga 
Kohlendioxyd  durch  die  Oxydationsprozesse  ausgeschieden. 

Wir  haben  die  in  unserer  ausführlich  erschienenen  Arbeit  in 
HOPPE-SEYLBR's  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  in  Tabelle 
Xn  und  Xni  spezifizierten  Versuche  mit  Zuckerrübe  in  der  Weise 
ergänzt,  indem  wir  nach  der  anaeroben  Atmung  Luft  durch  die 
Yersuchszylinder  passieren  Hessen.  Die  Menge  des  ausgeatmeten 
Kohlendioxyds  beim  Blattwerk  auf  100  g  frische  Substanz  berechnet 
binnen  96  Stunden  stieg  auf  166,1  mg^  bei  der  Wurzel  auf  81.5  mg 
innerhalb  derselben  Zeit. 

Wir  sehen  daher,  dass  sich  die  Menge  des  ausgeatmeten  Kohlen- 
dioxyds beim  Blattwerk  auf  100^  Trockensubstanz  berechnet  pro 
Stunde  auf  11,7  tw^,  bei  der  Wurzel  auf  4  rtrig  beziffert. 

Dieses  Experiment  bestätigte  uns  dieselbe  Erscheinung,  welche 
sich  bei  den  ungefrorenen  Organen  abspielt. 


85.  Fr.  Tobler:  Zur  Biologie  der  Epiphyten  im  Meere. 

Eingegangen  am  18.  Dezember  1906. 

Die  BERTHOLD'sche  Arbeit  über  die  Verteilung  der  Algen  im 
Golf  Ton  Neapel*)  ist  für  ein  gewisses  Gebiet  mariner  Biologie 
grundlegend   gewesen.      Während    bis    dahin    fast  nur  systematische 


1)  Mitteilungen  der  zooL  Station  zu  Neapel,  Band  3,  1882. 
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und  oft  noch  dazu  lückenhafte  Verzeichnisse  der  Meeresflora  an  ein- 
zelnen Küstenstellen  Torlagen,  gab  BebthoLD  die  erste  genügende 
Einsicht  in  die  Gliederung  solcher  Vegetation  und  ihre  physiologi- 
schen Grundlagen.  Vor  allem  hob  er  die  eigentümlichen,  bisher 
übersehenen  oder  infolge  falscher  Analogisierung  mit  den  Verhält- 
nissen des  Festlandes  missTerstandenen  Abhängigkeiten  der  marinen 
Flora  Ton  äusseren  Faktoren  als   allgemeinen  Gesichtspunkt   hervor. 

Hieraus  ergibt  sich  bei  ihm  schliesslich,  dass  sich  der  Begriff 
des  Standorts  bei  den  Meeresalgen*)  offenbar  weit  mehr  durch  die 
"Summe  der  in  seiner  Arbeit  erörterten  äusseren  Faktoren  (wie  Licht, 
Temperatur,  Wasserbewegung  und  so  fort)  als  vom  Substrat  bedingt, 
-erweist. 

Nun  bringt  aber  die  grosse  Bedeutung  des  Lichtes  vor  allem  be- 
kanntlich die  starke  Zusammendrängung  der  Flora  hervor,  und  eine 
Folge  hiervon  ist  die  grosse  Zahl  der  Epiphyten.  Ist  nun  auch  die 
leichte  Wählbarkeit  des  Substrates,  d.  h.  eben  die  geringere  Beein- 
flussung dadurch,  auch  von  wesentlicher  Bedeutung  für  das  Zustande- 
kommen derartiger  Standortsgemeinschaften,  so  ist  doch  zweifelsohne 
■das  Vorkommen  vieler  Formen  als  Epiphyten  für  ihre  Biologie 
Ausserordentlich  wichtig. 

Schon  die  häufige  Wiederholung  identischer  Gemeinschaften 
{Pohßsiphonia  fasügiata  auf  Ascophyllum  nodosum)  ist  ein  Merkmal 
ihres  Wertes  für  uie  Teilnehmer,  ganz  abgesehen  davon,  dass  wir 
Tiele  Formen  bisher  nur  als  Epiphyten  kennen. 

Auch  BeRTHOLD's  Arbeit  geht,  wenigstens  in  dem  beigegebenen 
Verzeichnis  der  bisher  im  Golf  von  Neapel  beobachteten  Arten,  auf 
den  Epiphytismus  ein  und  zählt  bei  einer  grossen  Pormenreihe 
-andere  Formen  als  häufiges  oder  ausschliessliches  Substrat  auf.  Da- 
gegen kommt  meiner  Meinung  in  dem  Hauptteil  der  Arbeit  des 
-scharfsinnigen  Physiologen  die  Betrachtung  der  Epiphyteneigenschaft 
und  ihres  Wertes  in  physiologischer  Hinsicht  zu  kurz.  Dieser 
kommt  darin  zum  Ausdruck,  dass  jede  Form  durch  ihren  Charakter 
als  Epiphyt  in  beträchtlich  andere  Bedingungen  gerät, 
als  wenn  sie  auch  in  nächster  Nachbarschaft  auf  anderem 
Substrat  bezw.  dem  gleichen  wie  die  ihr  zur  Unterlage  dienende 
ihren  Standort  hätte. 

Eine  derartige  Betrachtungsweise  der  Vegetationen  des  Meeres 
balte  ich  nun  für  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Aufgabe. 

Soviel  ich  weiss,  liegen  noch  keine  planmässigen  Angaben  dar- 
über vor.  Von  Wert  können  immer  nur  solche  sein,  bei  denen 
statistisch  zugleich  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  eines  Epiphyten 
auf  der  gleichen  Unterlage   festgestellt   worden    ist.      Ich   habe  nun 


1)  Natfirlich  ist  hier  nnr  von  den  festsitzenden  die  Rede. 
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Htets  gelegentlich  auch  beim  Sammeln  von  Algen  mit  «larauf  4^- 
achtet,  sowie  die  Anlage  eines  Herbars  solcher  innigen  Pflanaen- 
gesellschaften  aus  dem  Meere  unternommen.  Deim  nebenbei  sind 
die  Beobachtungen  natürlich  von  floristischem  Interesse,  wie  ja  «^chon 
BERTHOLD's  Angaben  für  das  Sammeln  gewisser  Formen  auf  anderen 
einen  nützliclien  Anhalt  bieten.  l)i(»  Beobachtungen,  die  ich  hier 
geben  will,  sind  lückenhafte,  sollen  aber  nicht  nur  für  mich  s«lbßt 
den  Entwurf  zu  einer  Untersuchung  solcher  Dinge  in  «*twas  präziser 
Form  bilden,  sondern  vielleicht  auch  andere,  die  sich  mit  Met^res- 
algen  biologisch  oder  floristisch  beschäftigen,  zu  Angaben  bez^^.  zum 
Sammeln  von  Epiphyten  veranlassen. 

Für  das  Zustandekommen  <ler  Ansiedlung  einer  Alge  auf 
einer  anderen  kenne  ich  mehrere  Wege.*)  Das>  sich  zunächst 
Keimlinge  sehr  häufig  auf  bezw.  in  Thallis  anderer  Formen,  an  <iie 
sie  durch  Strömung  gelangen,  ansiedeln,  anfangs  nur  angeklebt  oder 
in  Ast  winkeln  festgehalten,  später  aber  Khizoiden  oder  andere  Haft- 
organe bildend,  habe  ich  mehrfach  erwähnt  anlässlich  der  Keimungs- 
geschichte von  Florideen.*)  Häufig  zu  beobachtende  Beispiele  sind 
die  (-eramiaceenkeimlinge  auf  Ceramiaceen  und  llhodomelacuen. 
3'fO('arpiuf'Keim\mge  auf  Rhodomelaceen,  Fucaceen  und  Cystoseireii. 

Eine  andere  Art  der  Besiedelung  erfolgt  mit  Hilfe  der  ausser- 
ordentlichen Reproduktionsfähigkeit  der  Algen  vermittelst  ab- 
gerissener Stücke  von  lappigen  breiten  Thallis.  In  dieser  Weis*^ 
finden  sich  Fetzen  von  Niiophylhinu  P(\t/sso7ieliu,  Viva  u.  a.  augepr»:*>st 
durch  Strömung  oder  im  Astgewirr  festgehalten  an  grösseren  ver- 
zweigten Formen  wie  Gelidlunu  Gracilana.  (Ji/stoseira  usw. 

Hieran  schliesst  sich  die  keineswegs  stets  unter  Ablösung  v*»ni 
Thallus  eintretende  und  doch  später  dazu  führende  Anheftung  von 
Endpartien  (Asten  odt»r  Lappen)  grösserer  ThalU  an  anderen  an. 
Derart  vermögen  die  sogenannten  „rankentragemlen**  Meeresalgen 
(NORDHACSEN*)  sich  mit  ihren  Spitzen  anderen  anzusetzen,  wobei 
Khizoid-  oder  Haftscheibenbildung  erfolgt  (von  mir  beobachtet  für 
Nitophylluvi  wicinatuvi).  Aber  auch  sonst  genügt  ein  Berühruugsreiz 
zwischen     Thallis    oder    Thallusteilen'')    gleicher    sowohl    als     auch 


1)  Die  parasitischen  Algen  will  ich  ausser  Betracht  lassen,  die  Zahi  'ier 
sicher  nachgewiesenen  ist  gering.  Da  die  Besiedlung  durch  Epiphyten  öfters  aber 
stärkere  Schädigung,  zum  mindesten  i)egenerationser8cheinuiig:en  der  Unterlage  out 
sich  bringen  kann  [Sitophyllum  auf  deluiinm  u.  a.).  so  waren  (^bergan?*' 
konstruier  bar. 

•2)  Beihefte  zum  bot.  Centralblatt  14,  i\m, 

:J)  Jahrb.  für  wiss.  Botanik  34,  1899. 

4)  Die  Verwachsungen  zwischen  Teilen  der  Thalli  gleicher  Art  behandle  i<^h 
anatomisch  und  entwicklungsireschichtlich  in  einer  in  Heft  2  des  Bandes  97  der  -Flora* 
erscheinenden  Arbeit. 
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fremder  Arten,  um  einen  von  beiden  zur  Bildung  von  Khizoideu  und 
ihrer  Anheftung  auf  dem  anderen  Thallus  zu  veranlassen.  So  beob- 
achtete ich  z.  B.  Verwachsung  derart  zwischen  Rhodymenia  lig^ulata 
und  Chondnopm  tenuisaima.  Da  einerseits  in  beiden  genannten 
Fällen  später  eine  Zerreissung  gerade  durch  die  sekundäre  Fest- 
heftung  an  anderer  Stelle  erfolgen  kann,  damit  aber  keineswegs  der 
Tod  abgerissener  Stücke  ausgesprochen  ist,  so  kann  auch  so  ein 
regulärer  Epiphytismus  entstehen. 

Was  die  mir  vorgekommenen  Formen  solcher  (iemeinscliaften 
und  die  in  ihnen  beobachteten  oder  häufigen  Arten  betrifi't,  so  ist 
zunächst  hervorzuheben,  dass  es  manche  Formen  zu  geben  scheint. 
bei  denen  Besiedlung  durch  andere  trotz  enger  Nachbarschaft  und 
gedrängtem  Vorkommen  ausgeschlossen  erscheint.  So  habe  ich  z.  B. 
nie  eine  Dudresnaya  oder  Halymenia  mit  Epiphyten  angetroifen  und 
glaube,  dass  dies  seinen  Grund  in  der  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche (schlüpfrig,  sehr  glatt)  dieser  zugleich  schlafifen  Typen  hat. 
Eine  harte  und  dadurch  steife  Fonn  gewährt  sicher  viel  leichteren 
Anhalt  für  angetriebene  Bruchstücke  oder  keimende  Sporen.  Hierher 
wären  die  zwei  am  reichsten  besiedelten  Formen,  LaminaHa-  und 
Oystoseira-XtiQn  (sowie  übrigens  als  Analogen  auch  die  Vegetation 
der  Pom?o/?ea-Blätter)  zu  stellen.  An  ihnen  finden  sich  die  ausser- 
ordentlich zahlreichen  Epiphyten  (BERTHOLD  führt  als  namentlicli 
auf  Cystoseira-Arteu  im  Verzeichnis  mehr  als  ein  IJutzend  an)  fast 
stets  mit  ausgeprägten  Haftscheiben.  Anders  da,  wo  ein  zwar 
kompakter,  oberflächlich  aber  lockerer  Thallus  zur  Unterlage  dient; 
so  besonders  z.  B.  bei  Codiuvi  eUmgatum  u.  a.,  bei  denen  ein  Ein- 
dringen der  Epiphyten  mit  langen  Rhizoiden  zwischen  die  „Bläschen** 
der  wie  gepflastert  erscheinenden  Thallusoberfläche  zu  beobachten 
ist  (Callithamnion^  Speinnothamnwn,  Bryopsü\  Dasya,  Herposiphonia 
und  andere). 

Des  Weiteren  ist  die  Art  und  Ausdehnung  der  Verzweigung 
sowie  ihr  Verhältnis  zu  der  Starre  der  strauchigen  Formen  mass- 
gebend für  Möglichkeit  und  Reichtum  der  Besiedlung.  Bevorzugt 
sind  z.  B.  die  Astwinkel,  besonders  bei  geringer  Grösse  des  Winkels, 
bevorzugt  ferner  die  Regionen  des  Thallus  bei  manchen  Straucli- 
formen,  die  die  buschigste  Verzweigung  haben,  so  bei  älteren  Thallis 
mancher  grösserer  Ceramiaceen  die  oberen,  da  im  unteren  Teile  der 
Büsche  nicht  selten  die  Aste  abfallen. 

In  Abhängigkeit  von  (Jrösse  und  Art  der  Besiedelten  und  der 
für  den  Epiphyten  möglichen  Ausdehnung  entstehen  nun  öfter  in 
ihrer  Form  recht  charakteristische  Gemeinschaften.  Viele  der  all  er- 
häufigsten und  derer,  bei  denen  der  Epiphyt  grösseren  Umfang  er- 
reicht, hüben  als  Ganzes  eine  regelmässig  wiederkehrende  Gestalt. 
Das    eine    ist    z.  B.    die  Klumpen-    oder  Ballenform,    bei    der    der 
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Epiphyt  von  einem  Punkt  aus  ein  dickes  kurzes  Büschel  bildet,  so 
z.  B.  die  Nitophyllum  auf  Gracilaria  und  Oelidium,  CoralUna  rtiben$ 
auf  I^mentaria  und  anderen,  wobei  die  besiedelten  Äste  der  be- 
treflfenden  Thalli  oft  stark  unterdrückt  und  überwuchert  werden. 
Sehr  häufig  findet  man  in  Neapel  Nitophyllum  punctatum  auf  Enden 
der  Äste  von  Gelidium  comeum  und  Lom^nterta-Arten,  und  diese 
Thalluspartien  fast  ohne  frische  Ästchen,  so  dass  wie  ein  Stiel  der 
besiedelte  Teil  den  Klumpen  der  fremden  Alge  trägt. 

Eine  andere  häufige  Form  ist  die  Strauchform,  die  dadurch 
gekennzeichnet  ist,  dass  der  Epiphyt  die  Verzweigung  der  besiedelten 
Alge  fortzusetzen  scheint,  indem  er  sich  nur  auf  ihren  Enden  an- 
findet. Dafür  nenne  ich  zwei  mir  in  vielen  Exemplaren  bekannte 
Beispiele  von  der  norwegischen  Westküste:  Polysiphonia  violacea  auf 
Furcellaria  fastigiata  und  Ceramium  rubrum    auf  CladopAara  rupestru. 

Welche  Veränderung  der  Lebensbedingungen  bedeutet  nun 
die  Ansiedlung  in  oder  auf  einem  anderen  Thallus  für  den  Epi- 
phyten?  Von  biologischer  Bedeutung  können  solche  natürlich  im 
allgemeinen  nur  dann  sein^  wenn  sie  sich  wirklich  häufig  wieder- 
holen. Und  so  muss  auch  hier  aufs  Neue  betont  werden,  dass  alle 
erwähnten  Beispiele  in  dieser  Verbindung  gerade  sehr  oft  vor- 
kommen. 

Zunächst  handelt  es  sich  um  Beziehungen  zum  Licht;  licht- 
bedürftige Formen  können  die  erwünschte  Stellung  nahe  der  Meeres- 
oberfläche nur  da  finden,  wo  ihnen  grössere  andere  Formen  als 
Substrat  dienen.  Ein  einleuchtendes  Beispiel  sind  die  Laminaria- 
Stämme,  an  denen  die  lichtbedürftige  Vegetation  kleinerer  Formen 
sozusagen  heraufklimmt,  dennoch  freilich  immer  unter  der  Decke 
der  flottierenden  Blattlappen  geborgen  bleibt.  Anders  die  Cystoseira' 
Stämme  mit  ihren  spitz  auslaufenden  Kronen  (barbata^  granulatcL, 
e/icoides)^  an  denen  sich  die  Folge  grüner,  brauner  und  roter  Algen 
von  der  Spitze  herab  sehr  gut  erkennen  lässt.  Bei  höheren 
Stämmen  (grösseren  Algen)  wie  den  genannten  ist  an  ihnen  selbst 
Gelegenheit  geboten  für  die  Formen,  die  etwa  unweit  an  senkrechter 
Felswand  unter  dem  Niveau  stehen,  jede  wünschenswerte  Höhenlage 
wie  dort  zu  finden.  Unter  anderen  Umständen  dagegen,  z.  B.  in 
flachem  Wasser  können  die  Algenbüschel  lichtscheueren  Formen  als 
Epiphyten  ein  Unterkommen  gewähren.  So  bergen  besonders  in 
Zeiten  starker  Besonnung  im  Mittelmeer  die  alten  Büschel  von 
Cystoseiren  und  anderen  in  sich  Florideen,  die  dort  vor  der  starken 
Belichtung  geschützt  sind  (vgl.  S.  7  meiner  oben  zitierten  Arbeit). 
So  dürfte  der  Epiphytismus  für  die  Übersommernng  von  gewissen 
Formen  an  bestimmten  Standorten  wichtig  sein. 

Ferner  ist  aber  in  ihm  sicher  auch  eine  enge  Beziehung  geboten 
zu    der  Gruppe    von    Lebensbedingungen,    die    man    bei    Algen   als 
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Wasserbewegung  oder  Wasserwechsel  zusammenfasst.  Zunächst 
^eigt  sich,  dass  Formen  von  exponierteren  Küstenstellen  an  ge- 
schützteren Orten  nur  als  Spitzenepiphyten  gedeihen.  Ferner  ist  die 
Art  der  Befestigung  mancher  Formen  (öfter  beobachtet  an  Poly- 
siphonien)  eine  andere,  je  nachdem  sie  auf  Felsen  und  ähnlichen 
Substraten  (Muschelschalen  usw.)  oder  auf  anderen  Algen  stehen:  im 
•ersteren  Fall  weisen  sie  meist  Haftscheiben,  im  letzteren  dagegen 
einzelne  Khizoiden  auf.  Ich  stehe  nicht  an,  zu  behaupten,  dass  die 
Besiedlung  der  Thallusspitzen  von  Furcellaria  fasUgiata  mit  ihrer 
geringen  durch  einige  Rhizoiden  erzielten  Anheftungs-  oder  Ver- 
ankerungsfläche den  Ansprüchen  an  Festigkeit  am  Substrat  ebenso 
«entspricht  wie  bei  den  auf  Conchylien  oder  Stein  wachsenden  und 
mit  breiter  Haftscheibe  versehenen  Exemplaren  von  Polt/siphonia* 
Wenn  da  im  ersteren  Fall  sich  die  besiedelte  Alge  an  der  Bewegung 
im  Wasser  beteiligt,  so  ist  der  Stoss  ein  geringerer. 

Auf  gleichem  Wege  bedeutet  aber  Ansiedlung  auf  beweglicher 
Unterlage  für  viele  Formen  sicher  noch  lebhafteren  Wasserwechsel 
(bezw.  Luftwechsel  im  Wasser)  als  ihre  Eigenbewegung  allein  ihnen 
gestattet,  falls  sie  auf  festem  Substrat  sitzen.  Denn  der  Ausschlag 
der  Schwingungen  und  die  Menge  des  dabei  durchstrichenen  Wassers 
•wird  ja  grösser. 

Dies  wären  nur  einige  der  Gesichtspunkte,  die  ich  aus  bisherigen 
Beobachtungen  zur  Biologie  der  Epiphyten  im  Meere  entnehmen  kann. 

Es  wäre  nun  zu  wünschen,  dass  bei  floristischer  Arbeit,  wie 
namentlich  auch  in  den  Herbarien  diese  Gesichtspunkte  Berück- 
sichtigung fänden.  In  Her  baren  können  über  die  Häufigkeit  von 
typischen  Verbindungen  zwischen  zwei  Formen  sehr  leicht  statistische 
Aufschlüsse  gewonnen  werden,  wie  ich  selbst  es,  z.  B.  für  die  Poly- 
-aiplionia  fasUgiata  getan  habe,  die  sich  im  Berliner  Herbar  (wo  mit 
Substrat)  nie  auf  anderem,  und  in  16  Belegen  verschiedenster  Her- 
kunft auf  Ascophyllum  nodasum  findet.  Mein  selbst  begonnenes  Ver- 
zeichnis typischer  Gemeinschaften  und  Anlage  eines  derartigen 
Herbars  werden  eine  weitere  Grundlage  bilden.  Vor  allem  aber 
«ind  die  reichst  besiedelten  grossen  Algen,  wie  Laminaina  und 
Cystoseira,  eigens  auf  ihre  Epiphytenflora,  deren  Elemente  in  ihrem 
Standort  an  der  Alge  und  den  dadurch  gebotenen  Bedingungen  zu 
untersuchen,  Zustandekommen  und  Entwicklung  der  Besiedlung 
eventuell  auf  dem  Wege  des  Experimentes  festzustellen.  Dass  da- 
durch auch  die  für  alle  physiologische  Arbeit  an  Meeresalgen  so  be- 
deutungsvolle Kultur  in  Aquarien  gefördert  werden  kann,  indem  man 
durch  Klarlegung  der  besonderen  in  der  Vergesellschaftung  gebotenen 
Vegetationsbedingungen  der  Möglichkeit  der  Nachahmung  näher 
kommt,  ist  ausser  Frage. 

Münster  (Westf.),  am  15.  Dezember  1906. 
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86.   Friedrieh  Hildatorand:  Über  drei  zygomorphe 
männliche  Blüten  bei  einer  Begonie. 

Mit  drei  Figuren  im  Text. 
Eingogaiiiron  am  HK  Dezember  IIXXJ. 

Während  bei  Ptianzeii,  deren  Blüten  zygouiürph  sind,  niclii  j;ar 
zu  selten  sich  aktinomorphe  Blüten,  Pelorien,  bilden,  von  denen  neuer- 
dings die  durch  die  Haudelsgärten  verbreitete  pelorische  Form  von 
Antürhinuni  mußis  als  besonders  interessant  sich  g.ezeigt  hat,  so  ist 
es  höchst  selteu,  dass  anstatt  aktinomorpher  Blüteu  sich  zygoniurphe 
ausbilden.  Einen  solchen  Fall  beschrieb  ich  schon  früher  von  einer 
Fitchsia^y,  und  bei  der  grossen  Seltenheit  der  betreffenden  Fälle  scheint 
es  mir  geeignet,  eine  Beobachtung  zur  allgemeineren  Kenntnis  zu 
bringen,  welche  ich  diesen  Herbst  an  einer  Begonie  machte,  deren 
speziellen  Namen  ich  jedoch  nicht  anzugeben  weiss,    was  aber  nicht 


von  besonderer  Bedeutung  sein  dürfte.  Ivs  ist  eine  Art  mit  Blättern, 
drnien  des  Ricimi^  ähnlich,  aber  ungleich  geteilten,  und  gehört  zu 
<len  strauchigen.  Ihre  hellrosa  Blüten  stehen  in  reichen,  aufrechten 
Blütenständen.  An  diesen  ist.  wie  gewöhnlich  bei  Begonien,  die 
Endblüte  immer  männlich  und  radiär  gebaut,  ebenso  die  nächst- 
folgenden, und  diese  Blüten  stehen  immer  ganz  aufrecht,  ihre  Achse 
ist  die  ganz  gerade  Verlängerung  ihres  Stieles. 

An  drei  Blütenständen  verhielt  sich  nun  aber  «lie  mänidiche 
Endblüte  ganz  anders.  Der  Stiel  derselben  war  nämlich  an  seinem 
Ende.  di(tht  unter  dem  Ansatz  der  Blütenblätter,  umgebogen,  uiui  so 
hatten  diese  nicht  ehw  horizontale  Lage,  sondern  sie  nahmen  im 
Laufe  der  Entwicklung  eine  vertikale  Lage  an  und  standen  auf  «iem 
Blütenstiele    etwa    wie   ein  Orchideenperigon  auf  dem  Frnchtkri'^ren. 

1)  Bot.  Centralblatt  1SI)9,  Nr.  . "),(). 
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Friedrich  Hildkbhand:  über  die  Fruchtstiele  der  Cyclainenartcn      :)ai>^ 

Mit  dieser  veränderten  Kiclitung  stand  es  nun  in  offenbarem  Zu- 
sammenhang, da$s  die  Blute  zygomorph  geworden  war:  ausserdem 
hatte  sie  sich  aber  auch,  gegenüber  den  normalen  männlichen  Blüten, 
welche  auf  diese  endständigen  folgten,  in  der,  Zahl  und  Form  ihrer 
Blütenblätter  sehr  verändert,  anstatt  der  vier  normalen  Blütenblätter, 
von  denen  zwei  grösser,  als  die  beiden  anderen  sind,  hatte  sie  deren 
nur  zwei,  und  das  obere  hatte  eine  helmartige  Gestalt,  das  untere 
vrar  löffelartig,  am  Ende  schwach  zweispaltig  und  bedeutend  kleiner 
als  das  obere.  Durch  dieses  Verhältnis  fielen  die  interessanteii 
Blüten  sehr  auf*  gegenüber  den  normalen,  aktinomorphen,  anderen 
männlichen  Blüten  derselben  Pflanze. 

Ausser  diesen  Formverhältnissen  zeigte  das  obere  der  beiden 
Blütenblätter  im  Laufe  der  Blütezeit  noch  eine  sehr  auffallende 
Eigentümlichkeit  in  seiner  Richtung  zum  Horizont  indem  es  zuerst. 
Fig,  ],  etwas  geneigt  lag,  dann,  Fig.  2,  sich  mehr  aufrichtete  und 
schliesslich,  Fig.  H,  ganz  aufrecht  stand.  Dies  hing  damit  zusammen, 
dass  der  Blütenstiel  am  Ansatz  der  Blumenblätter  sich  mehr  auf- 
richtete, aber  auch  mit  der  selbständigen  Aufrichtung  des  oberen 
Blütenblattes;  das  untere  blieb  dabei  in  seiner  ursprünglichen  Lage. 
Durch  diese  Verhältnisse  wurde  bewirkt,  dass  die  Antherenachse. 
welche  ursprünglich  von  dem  oberen  Blütenblatt  überdeckt  und  da- 
durch mehr  verborgen  lag,  freier  hervortrat  und  schliesslich  ir 
liorizontaler  Lage  aus  der  interessanten  Blumenkroue  hervorsah. 

Die  beschriebenen  Blüten  bilden  einen  interessanten  Fall  von 
dem  Zusammenhang  der  Lage  zum  Horizont  mit  der  allgemeinei» 
Gestalt  der  Blüten,  welcher  hier  ohne  künstliche  Eingriffe  sich  ge^ 
bildet  hat. 


87.  Friedrich  Hildebrand:  Über  die  Fruchtstiele  der 

Cyclamenarten. 

Eingegangen  am  19.  Dezember  1900. 

Ks  ist  längst  bekannt,  dass  bei  allen  Ci/clame/i'Äi'teu  <lie  Stielt- 
der  Früchte  spiralig  aufgerollt  sind,  wovon  nur  (hjchvieti  persn'u?^ 
eine  Ausnahme  macht;  dass  aber  die  AnfroUung  der  Fruchtstiele 
in  verschiedener  Weise  zuwege  kommt,  darauf  ist  noch  nirgends 
aufmerksam  gemacht  worden,  und  ich  möchte  daher  dies  letzter** 
tun  und  dabei  auch  das  Verhalten  der  Fruchtstiele  von  (^yelavirf^- 
persicum  mit  in  die  Betrachtung  ziehen. 

Wenn  bei  diesem  die  Befruchtung  eingetreten  ist,  so  macht  siel» 
dies,    wie  nuch   bei  allen  anderen  Cyrlanfefi-Arteu^  dadurch  kenntlivh. 
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560  I'RIKDRICH  HiLDEBHAND: 

•dass  die  Blumenkroiie  durch  die  auf  ihrer  AusseDseite  sich  mehr 
als  auf  der  Innenseite  dehnenden  Kelchblätter  hervorgedrückt  wird, 
worauf  diese,  welche  nun  ihren  Spannungsverhältnissen  folgen 
können,  zum  Schutz  der  jungen  Frucht  sich  kegelig  über  derselben 
j^usammenschliessen.  Ist  dies  geschehen,  so  fängt  der  Stiel  der  sich 
bildenden  Frucht  an,  sich  umzubiegen,  was  nicht  etwa,  wie  man  sich 
auch  leicht  denken  kann,  durch  Erschlaffung  desselben  geschieht, 
sondern  dadurch,  dass  die  eine  Seite  desselben  stärker  gespannt  ist,  als 
die  andere,  wobei  die  Umbiegungsrichtung  des  Stieles  meistenteils 
«ine  derartige  ist,  dass  der  an  den  geschlossenen  Kelchblättern  noch 
hervorstehende  Griffel  nach  unten  gerichtet  ist.  Die  Spannung,  in 
Tvelche  durch  das  einseitige  Wachstum  des  Fruchtstieles  derselbe 
gebracht  wird,  ist  eine  so  starke,  dass  dieser  Stiel  sehr  leicht  an 
meiner  Basis  abbricht,  wenn  man  ihn  aufzurichten  sucht.  Der  Erfolg 
dieser  Spannung  ist  nun  der,  dass  durch  dieselbe  die  Frucht  dem 
Erdboden  aufgepresst  wird  und  so  den  Schädigungen  entzogen,  was 
noch  mehr  dadurch  geschieht,  dass  die  Frucht  mit  ihrer  Unterseite 
in  den  Erdboden  hineingedrückt  wird. 

Bei  den  anderen  Cyclamen- Acten  findet  nun  immer  eine  Auf- 
rollung oder  Spiraldrehung  der  Fruchtstiele  statt,  von  welcher  man 
früher  meinte,  dass  sie  überall  in  gleicher  Weise  vor  sich  ginge, 
wobei  sich  aber,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  zwei  sehr  interessante 
Verschiedenheiten  zeigen. 

Der  bis  dahin  als  allgemein  eintretend  angesehene  Fall  lässt 
«ich  am  besten  bei  Cyclamen  neapolüanum  beobachten,  zeigt  sich 
aber  auch  bei  Cyclamen  africanum  und  den  meisten  andern  in  dieser 
Beziehung  beobachteten  Arten,  nämlich  bei  Cyclamen  europaeum^ 
-cilicicum^  cypriumy  hiemaU^  pseud-ibeincum,  Coum^  ibericum^  alpinum^ 
^reticum^  baleaincum  und  repandum.  Wenn  hier  die  Befruchtung  statt- 
gefunden hat*),  so  fangt  der  Blütenstiel  an  in  der  Richtung  sich  weiter 
umzubiegen,  in  welcher  die  Blüte  an,  seinem  Ende  sich  umgebogen 
befand.  Zuerst  geschieht  dies  in  gleicher  Ebene  mit  dem  unteren 
Teil  des  Stieles,  nach  kurzem  wird  aber  die  Biegung  eine  solche, 
dass  die  sich  bildende  Frucht  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite 
des  Stieles  zu  liegen  kommt,  was  nun  der  Anfang  zu  der  Spiral- 
drehung dieses  Stieles  ist,  welche  bald  eine  rechts-,  bald  eine  links- 
läufige wird,  je  nachdem  derselbe  nach  der  einen  oder  nach  der 
anderen  Seite  aus  der  Ebene,  welche  er  früher  mit  der  Frucht 
bildete,  heraustritt.  Bei  diesen  Drehungen  wird  nun  die  Frucht 
entweder  ganz  von  den  letzten  Windungen  ihres  Stieles  eingeschlossen, 
oder  sie  steht  nur  ein  Stück,  oder  nur  bis  zu  ihrer  Basis  aus  dem- 
selben   hervor,    niemals    ist   aber  eine  Strecke  des  Stieles  unterhalb 


1)  Bot.  Zeit.  1895,  Heft  I.  S.  27,  und  Cyc/awen-Monographie  8.  139. 
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der  Frucht  gerade  und  von  den  Windungen  ausgeschlossen,  welche 
immer  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  an  einer  und  derselben  Frucht 
entweder  reohtsläufig  oder  linksläufig  sind. 

In  höchst  interessanter  Weise  abweichend  zeigt  sich  nun  das^ 
Drehverhältnis  bei  den  Stielen  von  Cyclamen  pseudo-graecum,  welches- 
ich  kürzlich  in  all  seinen  Phasen  verfolgen  konnte,  indem  mir  von 
dieser^  früher  mit  Cyclamen  graecum  verwechselten,  auf  Eandia 
wachsenden  Art,  —  von  welcher  ich  kürzlich  in  der  Qartenflora 
(1906,  S.  629)  die  nähere  Beschreibung  gegeben  habe  —  fünf 
blühende  Pflanzen  zur  Beobachtung  vorlagen. 

Wenn  hier  die  Befruchtung  stattgefunden  hat,  so  biegt  sich  der 
Stiel  der  Blüte  zuerst  seiner  ganzen  Länge  nach  gerade  so  um,  wie^ 
bei  (Jyclamen  peraicum^  dann  tritt  aber  eine  ganz  merkwürdige  Ab- 
weichung ein.  Es  bildet  sich  nämlich  bald  höher,  bald  tiefer  am 
Fruchtstiel  ein  sogenannter  toter  Punkt,  von  welchem  aus  die  nun 
sich  vollziehenden  Spiralwindungen  des  Stengels  in  verschiedener 
Kichtung  verlaufen,  von  diesem  toten  Punkt  aus  nach  der  Basis  des- 
Stieles  hin  rechts,  in  der  Richtung  der  Frucht  zu  links  gewunden 
sind,  oder  umgekehrt.-  Die  Zahl  der  Windungen  ist  eine  verschieden 
grosse,  meistens  sind  es  unterhalb  des  toten  Punktes  weniger,  al»^ 
oberhalb  desselben.  In  einem  Falle  beobachtete  ich  nicht  nur  einen 
toten  Punkt,  sondern  deren  zwei,  in  einem  andern  sogar  drei,  undr 
nur  in  einem  war  überhaupt  kein  toter  Punkt  vorhanden,  sondern 
die  Windungen  am  Fruchtstiel  waren  alle  linksläufig.  Aber  gerade 
dieser  Fall  zeigte  jiamentlich  —  neben  den  anderen  —  die  grosse- 
Abweichung  von  der  von  Cyclamen  neapolüanum  beschriebenen  und 
längst  bekannten  Drehungsweise  des  Fruchtstieles.  Es  blieb  näm- 
lich auch  in  diesem  Falle,  ebenso  wie  an  den  andern,  nach  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  gedrehten  Fruchtstielen  das  Ende  des- 
selben unterhalb  der  jungen  Frucht  immer  mehrere,  bis  über  20  Twm, 
fast  ganz  gerade,  ganz  ungewunden.  Durch  dieses  Verhalten  kamen 
nun  ganz  eigentümliche,  täglich  aufgezeichnete  Lagen  der  jungen 
Frucht  zuwege:  zu  gewissen  Zeiten  lag  sie  dem  Boden  horizontal 
auf,  richtete  sich  dann  senkrecht  in  die  Höhe,  um  dann  wieder  auf 
den  Boden  sich  zu  legen.  Dabei  nahm  das  Ganze  eine  interessante^ 
Ähnlichkeit  mit  einer  sich  ringelnden  Schlange  an,  deren  Kopf 
manchmal  sich  senkrecht  in  die  Höhe  richtet,  manchmal  wieder 
auf  dem  Boden  liegt.  Diese  Ähnlichkeit  mit  einer  züngelnden 
Schlange  wird  dadurch  hervorgebracht,  dass  aus  den  geschlossenen 
Kelchblättern  der  Frucht  der  Griffel  wie  eine  Zunge  hervorsteht. 
Wer  Beispiele  für  Mimicry  im  Pflanzenreich  sucht,  könnte  diesen 
Fall  herbeiziehen,  aber  dass  jemand  ernstlich  daran  glauben  sollte, 
dass  diese  Schlangenähnlichkeit  für  die  jungen  Früchte  von  Cyclamen 
psetido-graecum  von  Nutzen  sei,  ist  doch  wohl  kaum  denkbar. 
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Schliesslich  kommt  es  bei  diesem  Auf-  iiud  Abschwenken  deR 
Fruchtstielendes  dahin,  dass  die  sich  weiter  ausbildende  Frucht,  wenn 
t<ie  die  horizontale  Lage  am  Boden  angenommen  hat,  sich  nicht 
wieder  in  die  Höhe  bewegt,  und  dass  nun  durch  die  weitere  Spannung 
<les  Stieles,  in  dem  gleichem  Sinn,  die  Frucht  so  dem  Boden  an- 
i^epresst  wird,  dass  sie  in  diesen  ein  Stück  hineingedriickt  wird  und 
mir  mit  einem  Teil  über  dessen  Fläche  hervorragt. 

(ranz  gleiche  Erscheinungen,  wie  die  soeben  von  Cydatiien 
pseudo-graecum  beschriebene,  beobachtete  ich  auch  bei  Cyclamert 
Mülarakm%  einer  Art,  welche  sich  von  Cyclamen  graeciim  und 
<..'.  pfteudo-graecum  ausser  dem  allgemeinen  Habitus  besonders  durch 
das  abgerundete  Ende  der  Antheren  auszeichnet;  und  auch  bei 
^Ajclamen  graecuin  wird  sich  die  Sache  ebenso  verhalten,  indem  ich 
mich  erinnere,  dass  ich  in  früheren  Jahren,  wo  die  im  Freiburger 
botanischen  Garten  kultivierten  Exemplare  dieser  Art  Früchte  ansetzten, 
Wieso  nie  von  Spiralwindungen  ihres  Stengels  eingehüllt  waren, 
sondern,  eine  Strecke  von  diesem  entfernt,  dem  Erdboden  aufgepresst 
lagen.  Ferner  ist  als  vierte  der  hierhergehörigen  Q/clamen-Arten  das 
iyclamen  Rohlfaianum  zu  nennen,  welches  nach  langem  Bemühen 
^^ndlich  in  diesem  Herbst  zur  Blüte  gebracht  werden  konnte  und 
drei  Früchte  ansetzte,  welche  alsbald  an  ihren  Stielen  die  von 
<  yclamen  pseurJo-graecf/m  oben  näher  beschriebene  Art  der  Drehung 
zeigten. 

In  dem  besprochenen,  nach  drei  Richtungen  verschiedenen  Ver- 
lialten  der  Fruchtstiele  der  CyclaTnen- Arten  haben  wir  einen  sehr 
interessanten  Fall  nutzloser  Verschiedenheiten  vor  uns.     Durch    alle 

4 

drei  Arten  d-er  Bewegungen,  welche  die  Stiele  der  Blüten  machen, 
nachdem  die  Befruchtung  dieser  eingetreten  ist,  wird  ein  und  dasselbe 
Endziel,  nämlich  die  Flüchte  zu  ihrem  Schutz  an  den  Erdboden  zu 
bringen,  erreicht,  und  es  erscheint  ganz  gleichgültig,  ob  dies  durch 
einfaches  Umbiegen  des  Fruchtstieles  geschieht  —  bei  Qjclamen 
persiacvi  —  oder  durch  die  zweierlei  Art  des  Aufrollens  dieses 
Stieles :  bei  Cycl  amen  graecum^  Miliaraküii^  pseudo-graecuvi  imd  Rohlf- 
sicmum  auf  die  eine  Weise,  bei  allen  anderen  Cyclainen- Arten^  welche 
bis  jetzt  bekannt  sind,  auf  die  andere.  Eine  Zuchtwahl  hat  rait 
diesen  so  verschiedenen  Wegen,  auf  welchen  der  Schutz  für  die 
^  ydainni' Art  eil  hervorgebracht  wird,  schwerlich  etwas  zu  tun  gehabt. 
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88.  A.  Schulz:  Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  gegen- 
wärtigen   phanerogamen   Flora    und   Pflanzendecke    Mittel- 
deutschlands. 

lY/)  Die  üiitorunstrut-Helnie.i^rtMizo. 

Mit  einer  Karte. 

Eiiifire.irangeD  am  21.  Dezember  1*.KM». 

lu  iiieiiioii  Grundzügeii  einer  Entwicklunirsgeschichte  der  Pflauzen- 
weir  Mitteleuropas  seit  dem  Ausgange  der  Tertiärzeit^)  habe  ich  den 
nordlieh  des  Schweizer  Juras,  der  Alpen  und  der  Karpaten  gelegenen 
Teil  Mitteleuropas')  in  eine  Anzahl  floristischer  Bezirke  zerlegt,  die 
sich  mehr  oder  weniger  scharf  voneinander  abheben.*)  Einer  der  am 
schärfsten  begrenzten  von  diesen  Bezirken  ist  der  Saalebezirk, 
<ler  das  Flussgebiet  der  Saale  —  mit  Ausschluss  des  grössteu  Teiles 
des  Gebietes  der  Weissen  Elster  -  sowie  angrenzende  Striche  des 
Fhls^gebietes  der  Elbe  —  mit  Ausschluss  des  Saalegebietes  —  und 
des  der  Weser  umfasst'*).  Der  Saalebezirk  zerfällt,  wie  ich  in  der 
genannten  Schrift*)  dargelegt  habe,  in  zwei  ungefähr  gleichgrosse 
Unterbezirke,  einen  nördlichen,  den  Nord-Saaleunterbezirk,  und 
einen  südlichen,  den  Süd-Saale  unterbezirk.  Die  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  Ünterbezirken*)  beginnt  an  der  Ostgrenzc  des  Bezirkes 
etwas  südlich  von  Lützen,  verläuft  von  hier  nach  Burgwerben  bei 
Weissenfeis,  fiillt  darauf  bis  zur  Gonna  (bei  Sangerhausen)  mit 
der  Wasserscheide  zwischen  den  Flussgebieten  der  Geisel  imd  der 
Salzke  eiuerseits,  den  der  unteren  Ünstrut  —  von  der  Helmemtindung 
ab  —  und  der  Helme  andererseits  zusammen  und  verläuft  dann  an 
der  Nordgrenze  der  Zechsteingypszone  des  Südharzes  bis  zur  West- 
ii!:reuze  des  Bezirkes.     Ich    habe'')    diese  (irenze  als  ünterunstrnt- 

1)  Vgl.  diese  Berichte  2L  Bd.  (190(;i  S.  441  u.  f,  sowie  S.  :)12  u.  f. 
•2)  Jena  1894,  S.  11«  u.  f. 

3)  Dieses  Gebiet  ist  im  Folgenden  kurz  als  Mitteleuropa  bezeichnet:  botrctfs 
seiner  Begrenzung  vgl.  Schulz,  a.  a.  O.  S.  l.*>8. 

4)  Betreffs  der  Grunde  für  diese  Einteilung  und  des  Verhältnisses  der  einzelnen 
Bezirke  zu  einander  vgl.  Schulz,  a.  a.  0.  S.  110  u.  f. 

5)  Betreffs  seiner  Grenzen  vergl.  Schulz,  Entwicklungsgescb.  der  phan. 
Pflanzend,  des  Saalebezirkes  (Halle  189^)  S.  1  Anm.  1,  und  Ders.,  Studien  über 
die  phan.  Flora  und  Pflanzendecke  des  Saalebezirkes  I.  (Halle  lOTJti)  Karte. 

G)  S.  119-120. 

7)  Vergl.  hierzu  Schulz,  Studien  I..  Karte,  bowie  die  der  vorhe^^^uden  Ab- 
handlung beigogebenc  Karte. 

s>  S(^Hr  LZ,  Grundzüge  S.  119. 
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Helmegreuze,  ihren  östlichen  Teil  —  bis  zur  Gonna  nach  W  — 
als  Unterunstrutgrenze,  ihren  westlichen  Teil  als  Helmegrenze 
bezeichnet. 

Die   beiden  Unterbezirke   haben    zwar    sehr   viele   gemeinsame 
Züge,   durch  die  sie  sich  scharf  von    ihrer  Umgebung  abheben,  und 
die    dadurch   die  Vereinigung    der   beiden    Unterbezirke    zu    einem 
einzigen  Bezirke   rechtfei tigen,   weichen    aber  in  anderen  Punkten 
recht  bedeutend  voneinander  ab.     Von  den  vier  Elementegruppen  der 
indigenen  mitteleuropäischen  Phanerogamenflora^)  ist  im  Saalebezirke 
die  zweite  sehr  reich  entwickelt;  es  wachsen  in  ihm  mehr  Elemente 
dieser   Gruppe    als    in    den    im  Osten,  Norden    und  Westen    an   ihn 
angrenzenden  Bezirken  zusammen.     Zahlreiche  von  seinen  Elementen 
dieser  Gruppe,  darunter  viele  in  den  Nachbarbezirken  fehlende  oder 
nur  sehr  spärlich  vorkommende,    sind    in    ihm  recht  weit  verbreitet. 
Die  weitaus  meisten  Elemente  der  zweiten  Gruppe  des  Saalebezirkes^ 
kommen  sowohl  in  seinem  südlichen,  als  auch  in  seinem  nördlichen 
Unterbezirke   vor;    eine    grosse   Anzahl    von    diesen    ist    in    beiden 
Unterbezirken  weit  verbreitet.     Die    im  Süd-Saaleunterbezirke  nicht 
vorkommenden  Elemente    der  zweiten  Gruppe    des  Nord-Saaleunter- 
bezirkes  wachsen    entweder   nur  im    nordöstlichen  Teile    des  Nord- 
Saaleunterbezirkes    oder   sind    in  letzterem,    vorzüglich  —  oder  aus- 
schliesslich  —    in    seiner  Osthälfte,   weiter  verbreitet;    südlich    von 
Halle  und  im  eigentlichen  Harze  kommt  aber  fast  keins  von  diesen 
vor.     Die  meisten  derjenigen  Elemente  dieser  Gruppe,    die  im  Süd- 
Saaleunterbezirke  wesentlich  seltener   sind   als    im  Nord-Saaleunter- 
bezirke,  kommen  in  jenem  vorzüglich  oder  nur  im  nördlichen  Teile^ 
z.  T.  sogar    nur   in    der  Nähe  seiner  Nordgrenze  vor.     Die   meisten 
der  nur  im  Süd-Saaleunterbezirke  beobachteten  Elemente  der  zweiten 
Gruppe    wachsen    ausschliesslich    oder  hauptsächlich  in   dessen  west- 
lichem   oder   nördlichem    —    vorzüglich    nordwestlichem    —    Teile. 
Vorzüglich  in  diesen  Gegenden  kommen  auch  die  Elemente  vor,  die 
ausser    im    nördlichen    auch   im    südlichen  Unterbezirke  wachsen,  in 
jenem    aber    weniger   verbreitet    sind  als    in  diesem;    im  nördlichen 
Unterbezirke  tritt  ein  Teil  von  diesen  nur  im  Südosten  auf.     Infolge 
dieser  Art  der  Verbreitung  der  Elemente  der  zweiten  Gruppe  in  den 
beiden  Unterbezirken  des  Saalebezirkes    treten  die    geringen  Unter- 
schiede,   die  hinsichtlich    dieser  Gruppe  zwischen  den  beiden  Unter- 
bezirken bestehen,  nur  sehr  wenig  hervor.     Der  Saalebezirk  erscheint 
vielmehr  hinsichtlich  dieses  Teiles  seiner  Flora  durchaus  als  Einheit 
und    hebt   sich    als    solche    scharf  nicht   nur  aus  seiner  Umgebung, 
sondern    auch    aus    ganz  Mitteleuropa,    vorzüglich    aus    dessen  nörd- 
licherem Teile  heraus. 


1)  Vergl.  SCHULZ,  diese  Berichte  24.  Bd.  (1906)  S.  442. 
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Auf  der  Karte  sind  nur  der  südliche  Teil  des  Nord-Saaleonterbeiirkes  und  der 
nördliche  Teil  des  Sfid-Saaleanterbezirkes  dargestellt  Die  Grenze  zwischen  beiden 
ist  durch  eine  gebrochene  Linie,  die  Grenze  des  Saalebezirkes  ist  durch  eine  un- 
gebrochene Linie  bezeichnet. 


Ber.  der  deotscben  bot.  Gesellsch.   XXIV.  40 
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Ganz  anders  als  die  zweite  Gruppe  sind  die  drei  anderen 
Gruppen  im  Saalebezirke  verbreitet.  Von  ihnen  hat  die  vierte 
nur  einen  recht  geringen  Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Flora 
des  Bezirkes.  Im  Süd-Saaleunterbezirke  kommen  nur  sehr  wenige 
Elemente  der  vierten  Gruppe  vor.  Der  Nord-Saaleunterbezirk  ist 
etwas  reicher  daran;  die  meisten  seiner  Elemente  dieser  Gh-uppe 
sind  auf  seine  nördlichen  Landschaften,  z.  T.  sogar  auf  seine  nörd- 
lichsten Grenzstriche  beschränkt. 

Wesentlich  abweichend  verhalten  sich  die  Elemente  der  ersten 
und  die  der  dritten  Gruppe.  Von  beiden  Gruppen  kommen  im  Süd- 
Saaleunterbezirke  bedeutend  mehr  Glieder  vor  als  im  Nord-Saale- 
unterbezirke. Viele  der  Elemente  dieser  Gruppen  sind  in  jenem 
ünterbezirke  strichweise  sehr  häufig,  und  ein  Teil  von  diesen  hat 
einen  grossen  Anteil  an  der  Physiognomie  der  Vegetation  ganzer 
Landschaften  desselben.  Da  jedoch  die  Nachbarbezirke  hinsichtlich 
dieser  Gruppen  sehr  bedeutend  vom  Süd-Saaleunterbezirke  abweichen, 
so  wird  durch  diesen  Unterschied  zwischen  den  beiden  ünterbezirken 
die  Einheit  des  Bezirkes  diesen  Bezirken  gegenüber  nicht  aufgehoben. 
Zahlreiche  Elemente  beider  Gruppen  wachsen  —  teils  nur  mehr  oder 
weniger  zerstreut,  teils  jedoch  wenigstens  strichweise  reichlich  — 
in  einem  grossen  Teile  des  Süd-Saaleunterbezirkes  bis  zu  dessen 
Nordgrenze  hin^)  und  treten  z.  T.  in  deren  Nähe  an  vielen  Stellen 
und  au  einer  Anzahl  davon  in  recht  bedeutender  Individuenanzahl 
auf,  kommen  aber  nördlich  der  Grenze  entweder  gar  nicht  vor,  oder 
treten  doch  hier  nur  spärlich  oder  höchstens  in  wenigen  engbegrenzten 
Strichen  oder  nur  in  einem  in  grösserer  Individuenanzahl  auf.  Durch 
diese  Art  der  Verbreitung  der  Elemente  der  ersten  und  der  dritten 
Gruppe  im  Saalebezirke  wird  die  Unterunstrut-Helmegrenze  zu  einer 
der  schärfsten  und  auffalligsten  Plorengrenzen  Mitteleuropas.  Von 
den  Elementen  der  ersten  Gruppe  treten  einige  im  Süd-Saaleunter- 
bezirke bis  zu  dessen  Nordgrenze  hin  weitverbreitete  und  strichweise 
sehr  häufige  im  Nord-Saaleunterbezirke  entweder  nur  im  Südosten  —  in 
der  zwischen  der  Uuterunstrutgrenze,  der  Ostgrenze  des  ünter- 
bezirkes  von  der  ünterunstrutgrenze  bis  zur  Fuhneniederung  nach 
Norden,  der  Nordgrenze  des  Fuhne-  und  des  Harzwippergebietes 
nach  Westen  bis  zum  Beginne  des  Schiefergebirges  im  Harze,  und 
der  Ostgrenze  des  Schiefergebirges  im  Harze  gelegenen,  von  mir 
Salzke-Saale-Florengebiet  genannten  Landschaft  — ,  hier  aber 
z.  T.  strichweise  an  recht  zahlreichen  Stellen  und  in  grosser 
Individuenanzahl,  oder  hier  —  z.  T.  strichweise  recht  verbreitet  — 
und  ausserdem,  doch  in  etwas  anderer  Anpassung  an  das  Klima,  im 


1)  Eine  Anzahl  Elemente  der   ersten  Untergruppe   der  ersten  Gmppe  v&chst 
allerdings  nur  unmittelbar  südlich  von  der  Grenze  am  südlichen  Harzrande. 
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Harze  auf.  Andere  im  8äd-Saaleunterbezirke  weiter  verbreitete 
Elemente  dieser  Gruppe  wachsen  im  Nord-Saaleunterbezirke  nur  im 
Harze.  Im  Harze  kommt  auch  eine  Anzahl  Elemente  dieser  Gruppe 
Tor,  die  dem  südlichen  ünterbezirke  fehlen.  Diese  haben  im  Nord- 
Saaleunterbezirke  sämtlich  aber  nur  eine  unbedeutende  Verbreitung; 
die  Mehrzahl  von  ihnen  wächst  hier  nur  im  Brockengebirge.  Aus- 
schliesslich ausserhalb  des  Harzes  kommen  im  Nord-Saaleunterbezirke 
keine  im  Süd-Saaleunterbezirke  nicht  wachsende  Elemente  der  ersten 
Gruppe  vor.  Nur  wenige  dieser  Elemente  sind  im  Nord-Saaleunter- 
bezirke häufiger  als  im  Süd-Saaleunterbezirke;  sie  wachsen  in  jenem 
vorzüglich  im  Harze.  Diejenigen  Elemente  der  dritten  Gruppe,  die 
im  Nord-Saaleunterbezirke  weniger  verbreitet  sind  als  im  Süd- 
Baaleunterbezirke,  wachsen  in  jenem  vorzüglich  im  Harze  und  in 
den  nördlich  vom  Harze  gelegenen  Berggegenden:  im  Huy,  im  Oder, 
auf  der  Asse  und  im  Elm.  östlich  von  diesen  Berggegenden 
kommen  im  Nord-Saaleunteibezirke  nur  wenige  Elemente  dieser 
Oruppe  vor;  an  der  Nordostgrenze  dieses  Unterbezirkes,  in  der  Nähe 
der  Elbe,  wachsen  aber  zwei  Elemente  dieser  Gruppe:  NasturHum 
pyrenaicum  (L.)  und  Cytisus  sagütalis  (L.),  die  dem  übrigen  Unter- 
bezirke und  dem  Süd-Saaleunterbezirke  fehlen^).  Ausser  diesen 
beiden  sind  im  Nord-Saaleunterbezirke  nur  noch  sehr  wenige  im 
Süd-Saaleunterbezirke  nicht  wachsende  Elemente  der  dritten  Gruppe 
vorhanden.  Auch  kommen  nur  wenige  Elemente  dieser  Gruppe  im 
Nord-Saaleunterbezirke  häufiger  vor  als  im  Süd-Saaleunterbezirke. 

« 

Die  Ursache  der  soeben  geschilderten  Art  und  Weise  der  Ver- 
breitung der  Elemente  der  vier  Elementegruppen  der  mitteleuropä- 
ischen Phanerogamenflora  im  Saalebezirke  lässt  sich  leicht  feststellen. 

Die  Elemente  der  ersten  Gruppe  waren  während  der  Periode  des 
Bühlvorstosses*)  ohne  Zweifel  im  Saalebezirke  recht  weit  verbreitet. 
Sie  verloren')  in  der  Folgezeit  bis  zum  Höhepunkte  des  trockensten 
Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode,  soweit  sie  sich  überhaupt  im 
Saalebezirke  erhielten,  den  grössten  Teil  ihres  Areales  in  diesem. 
Die  überlebenden  vermochten  sich  während  des  Höhepunktes  nur  an 
wenigen,  ihnen  besonders  zusagenden  örtlichkeiten  zu  erhalten. 
Für  die  aus  den  Hochgebirgen  südlich  von  Mitteleuropa  ein- 
gewanderten Elemente  der  ersten  Untergruppe  dieser  Gruppe,  die 
meist  mehr  oder  weniger  fest  an  kalkreichen  Boden  angepasst  waren. 


1)  CyttsuB  iogittalis  ist  nur  bei  Aken,  Nasturtium  pyrenaicum  ist  dagegen  au 
«iner  grösseren  Anzahl  Stellen  beobachtet  worden;  vgl.  Schulz,  Studien  fibcr  die 
pban.  Flora  und  Pflanzendecke  des  Saaiebezirkes  I.  &  20  und  30. 

2)  Vgl  Schulz,  diese  Berichte  24.  Bd.  (1906)  8.  516. 

3)  Schulz,  a.  a.  0.,  S.  519  u.  f. 
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gab  es  solclie  örtlichkeiten  fast  nur  im  Süd-Saaleunterbezirke,  und 
zwar   vorzüglich   in    dem  Zechsteingypsgebiete    am   «üdlichen    Harz« 
rande,    in   den  dem  Thüringer  Walde  im  NO  vorgelagerten  höheren 
Berggegenden  mit  kalkreichem  Boden  und  in  dem  z.  T.  zum  benach- 
barten  Oberweserbezirke   gehörenden,    das  Eichsfeld,    den  Bün  und 
das  Ohmgebirge  umfassenden  Berglande.    Die  aus  dem  Norden  ein- 
gewanderten Elemente  dieser  Untergruppe  dagegen,  die  meist  feuchte 
Orte  bewohnten,  konnten  sich  damals  nur  in  der  oberen  Region  der 
höchsten  Gebirge  des  Bezirkes  —  des  Fichtelgebirges,  des  Pranken- 
waldes, des  Thüringer  Waldes  und  vorzüglich  des  Harzes  —  erhalten. 
Auch   die   meisten  Elemente   der   zweiten    und   dritten  Untergruppe 
der   ersten  Gruppe   blieben    damals   nur  in  den   genannten  höheren 
Gegenden  des  Bezirkes  erhalten.    Nicht   wenige   der   Elemente    der 
ersten  Gruppe  erfuhren    damals  an   allen  ihren  Erhaltungsstellen  im 
Saalebezirke    oder    an     einem    Teile    von     diesen     eine     derartige 
Änderung   ihrer  bisherigen  klimatischen  Anpassung^),    dass    sie  sich 
nach    diesem    Zeitpunkte,    während   des    letzten    Teiles    der    ersten 
heissen  Periode,  je  nach  dem  Grade  der  Änderung  ihrer  klimatischen 
Anpassung  früher  oder  später,  wieder  auszubreiten  vermochten.     Die 
an   unbeschatteten  oder  schwach  beschatteten  örtlichkeiten  lebenden 
von    ihnen")  wanderten  von    den  Berggegenden   im    südlichen  Teile 
des    Süd-Saaleunterbezirkes   her   durch   die   Saale-    und    Umgegend 
nach  Norden,   drangen   aus   der  Gegend   der  Um-  und   der  Unstrut- 
mündung  in  die  Gegend  der  unteren  Unstrut  und    die   im  Süden  an 
sie    angrenzenden  Striche    ein    und    breiteten    sich   hier   mehr    oder 
weniger    weit    aus').      An    der    Unterunstrutgrenze   ändert   sich   die 
Beschaffenheit  des  Bodens.    Während   in    der  Saale-  und  Umgegend 
von    den   Vorbergen    des   Thüringer   Waldes    bis    zur   Gegend    der 
Unterunstrutgrenze  hin  fast  ohne  Unterbrechung  kalkreicher  ursprüng- 
licher  (Fels-   und  Pelsdetritus-)   Boden    vorhanden   ist,    finden    sich 
nördlich   von   der  Grenze    im    östlichen  Teile    des   Nord-Saaleunter- 
bezirkes nur   noch   kleinere  Partien   mit   solchem  Boden,    die  durch 
weite  Flächen  mit  kalkarmem  ursprünglichem  Boden  und  vorzüglich 
mit     Diluvialboden     voneinander    getrennt    sind.      Infolge    hiervon 
konnten   diejenigen   von    diesen  Gewächsen,    die    an   ursprünglichen 
Boden,    vorzüglich  an  kalkreichen  angepasst  sind*)  und   nur  schritt- 
weise und  in  kleinen  Sprüngen  zu  wandern  vermögen,  —  damals  und 


1)  Vgl.  Schulz,  a.  a.  0.  S.  520. 

2)  Vgl.  hierzu  SCHüLZ,  Studien  über  die  phan.  Flora  und  Pflanzendecke  DenUcii- 
lands  I.,  Zeitschr.  für  Naturw.  78.  Bd.  (1906)  S.  51  u.  t  (57  u.  f.). 

3)  Vgl.  Schulz,  a.  a,  0.  S.  57. 

4)  Und     es   nach   ihrer   Neuanpassung   auch   immer   waren,    vgl.  ScmiLZ. 
a.  a.  0.  S.  80. 
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ispäter  —  nordwärts   gar  Dicht  oder  nur  sehr  wenig  weit*)    über  die 
Unterunstrutgrenze    hinaus    vordringen.       Die    mit    grösserer    Aus- 
breitungsfähigkeit ausgerüsteten  von  diesen  Gewächsen,  namentlich  die, 
die  zeitweilig  hinsichtlich  des  Ealkgehaltes  des  Bodens  indifferent  waren, 
gelangten  z.  T.    etwas   weiter   über   die  Grenze  hinaus*).    Die  neu- 
angepassten  Elemente  hatten  während    der  folgenden    ersten    kühlen 
Periode    wieder  zu  leiden  und  erfuhren  damals  vorzüglich  in  den  in 
weiterer  Entfernung   südlich  von   der   Unterunstrutgrenze  gelegenen 
—  höheren  —  Gegenden  eine  Gebietsverkleinerung.     Vielleicht  noch 
bedeutender    war    diese    bei    einem    Teile    von    denjenigen    dieser 
Elemente,  die  die  Unterunstrutgrenze  überschritten  hatten"),  nördlich 
von    dieser   während    des  Höhepunktes   des   trockensten  Abschnittes 
der  zweiten  heissen  Periode,  wo  hier  ohne  Zweifel  ein  sehr  trockenes 
und  heisses  Sommerklima  herrschte.     Damals   sind   vielleicht   einige 
dieser  Gewächse  wieder  vollständig    nördlich   von    der  Unterunstrut- 
grenze   verschwunden.      Später    breiteten    sich    die    neuangepassten 
Elemente  der  ersten  Gruppe  im  östlichen  Teile  des  Bezirkes  —  falls 
sie  nördlich  von  der  Unterunstrutgrenze  lebten;  meist  auch  nördlich 
von    dieser    —    wieder   ein   wenig   aus').      Das    Vorkommen*)  von 
neuangepassten  Elementen  der  ersten  Gruppe,  vorzüglich  deren  erster 
Untergruppe,  die  die  Unterunstrutgrenze  von  Süden  her  überschritten 
haben,  aber  nicht  über  die  Harzwipper  hinaus  nach  N  vorgedrungen 
sind,  im  Salzke-Saaleflorengebiete   ist   der  eine  der  Hauptcharakter- 
züge dieses  Florengebietes,  durch  die  es  in  einen  scharfen  Gegensatz 
2u    den    übrigen   Plorengebieten    des    Nord-Saaleunterbezirkes    tritt 
and  sich  dem  Süd-Saaleunterbezirke  nähert.     Westlich  von    der  Um 
hinderte  das  Eeuperbecken  die  Nordwanderung  der  an  unbeschatteten 
oder   schwach  beschatteten  Boden  angepassten  Elemente    der   ersten 
Gruppe   mit   veränderter   Anpassung   an    das    Klima.    Erst   in    dem 
westlichen  Grenzstriche  des  Bezirkes  und  westlich  von  diesem  konnten 
solche  Gewächse   wieder   nordwärts   vordringen.    Es    sind   von   hier 
aber   nur   wenige   in   den    zum    Saalebezirke   gehörenden    Teil    des 
Harzes    gelangt,    da   dieser   durch    ein    für   diese   Gewächse   wenig 
günstiges  Gebiet  von  den  —  z.  T.  recht  weit  im  Norden  gelegenen  — 


1)  Vgl.  Anm.  2. 

2)  Zum  Teil  vielleicht  erst  w&hrend  des  ersten  Teiles  der  zweiten  heissen 
Periode. 

3)  Einige  nenangepasste  Elemente  dieser  Grappe  sind  während  der  ersten 
heissen  Periode  in  Stromt&lem  nach  Norden  gewandert  nnd  hierdurch  in  den  Nord- 
Saalennterhezirk  gelangt;  ygL  Schulz,  Stadien  üher  die  phan.  Flora  nnd  Pflanzen- 
decke des  Saalebesirkes  I.  8.  46-47,  sowie  SCHULZ,  Studien  über  die  phan.  Flora 
und  Pflanzendecke  Deutschlands  I.,  Zeitsch.  f&r  Naturw.  78.  Bd.  (1906),  8.  59. 

4)  Manche  davon,  z.  B.  Sesleria  varxa  (Jacq.)  und  Helianthemum  oeUmdicum 
Wahlenbg.,  treten  im  Salzke-Saalefloreogebiete  strichweise  in  bedeutender  Indi- 
Tiduenanzahl  auf. 
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Erhaltungsgebieten  und  den  Wanderungswegen  dieser  Gewächse 
getrennt  ist*).  Eine  Nordwanderung  vom  südlichen  Harze  her,  wo 
sich  zahlreiche  Elemente  der  ersten  Gruppe  erhalten  und  neu- 
angepasst  hatten,  verhinderte  der  vorgelagerte  höhere  Harz,  dessen  Ver- 
hältnisse für  diese  Gewächse  sehr  ungünstig  sind  und  es  stets, 
waren.  Auch  nach  Osten,  in  das  Salzke-Saaleflorengebiet  hinein 
konnten  die  meisten  der  neuangepaseten  Elemente  des  Südharzes 
nicht  vordringen,  da  sie  sich  fest  an  den  Gypsboden  angepasst  hatten 
und  diesen  nicht  verlassen  konnten.  Dagegen  sind  aus  dem  zum 
Nord-Saaieunterbezirke  —  und  vielleicht  auch  aus  dem  zum  Ober- 
weserbezirke —  gehörenden  Teile  des  Harzes*)  einige  Elemente 
in  die  vorliegenden  niedrigeren  Gegenden  des  Nord  -  Saaleunter- 
bezirkes eingewandert;  darunter  waren  Arten,  die  von  Süden  her 
gar  nicht  oder  nur  bis  zur  Unterunstrutgrenze  oder  noch  nic^t  so 
weit  vorgedrungen  sind')*).  Ahnlich  wie  die  an  unbeschatteten 
oder  wenigbeschatteten  Örtlichkeiten  wachsenden  Elemente  der 
ersten  Gruppe  verhielten  sich  auch  diejenigen  im  Walde  wachsenden 
Elemente  dieser  Gruppe,  deren  klimatische  Anpassung  eine  ent- 
sprechende Änderung  erfahren  hatte.  Das  Vordringen  über  die 
Unterunstrutgrenze  hinaus  wurde  bei  dieser  vorzüglich  durch  die 
Waldarmut  des  Salzke-Saaleflorengebietes  verlangsamt  oder  verhindert. 
Die  Waldarmut*)  der  dem  Harze  im  Osten  und  Norden  vorgelagerten 
niedrigeren  Striche  des  Nord  -  Saaleunterbezirkes  war  auch  die 
Ursache,  dass  vom  Harze  her  nur  wenige  dieser  Elemente  weit  in 
die  niedrigeren  Gegenden  des  Nord-Saaleunterbezirkes  einwanderten 
und  sich  in  ihnen  ausbreiteten.  Wahrscheinlich  sind  manche  Elemente, 
die  nach  dem  Höhepunkte  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten 
heissen  Periode  aus  dem  Harze  in  diese  Striche  eingewandert  waren, 
während    des    trockensten  Abschnittes    der  zweiten   heissen  Periode, 


1)  Schulz,  Studien  über  die  pban.  Flora  und  Pflanzendecke  Deutsch iands  I. 
a.  a.  0.  S.  66. 

2)  Ob  auch  aus  westlich  vom  Harze  gelegenen  Berggegenden,  etwa  dem 
Süntel,  wo  sich  höchstwahrscheinlich  Elemente  der  ersten  Gmppe  erhalten  und 
neuangepasst  haben? 

3)  Vgl.  hierzu  SCHULZ,  Studien  über  die  phan.  Flora  und  Pflanzendecke  des 
Saalebezirkes  I.  S.  39  u.  f..  wo  eine  Anzahl  dieser  Gewfichse  behandelt  ist;  das 
interessanteste  von  ihnen  ist  Cotoneaster  iiUegerriina  Med.,  a.  a.  0.  S.  49. 

4)  Umgekehrt  haben  manche  Elemente  dieser  Gruppe  sicher  oder  wahr- 
scheinlich von  S  her  die  Unterunstrutgrenze  überschritten,  die  nicht  über  den 
Harzrand  hinaus  in  das  Vorland  vorgedrungen  sind,  so  z.  B.  StsUria  varia  (Jacq.> 
und  CarUna  acaulis  L.;  vgl.  SCHULZ,  Studien  über  die  phMi.  Flora  Deutsch- 
lands I.  S.  66. 

5)  Sie  hat  ihre  Ursache  in  den  Bodenverhältnissen  dieses  Gebietes.  Auch 
die  Fichte,  die  sich  vom  Oberharze  nach  Nordwesten  ausgebreitet  hat,  ist  wohl 
infolge  der  für  sie  ungünstigen  Bodenverhältnisse  nicht  aus  dem  Harze  in  diese 
Gegenden  eingedrungen. 
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WO  die  Waldarmut  dieser  Gegenden  noch  bedeutender  war  und  die 
vorhandenen  Wälder  sehr  licht  und  trocken  waren,  aus  ihnen  wieder 
verschwunden. 

Wie  die  Elemente  der  ersten  Gruppe,  so  waren  auch  die 
Elemente  der  dritten  Gruppe  ehemals,  und  zwar  während  des  ersten 
warmen  Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode,  im  Saalebezirke 
weit  verbreitet.  Während  des  trockensten  Abschnittes  dieser  Periode 
verloren  sie  den  grössten  Teil  ihres  Areales  im  Bezirke.  Während 
des  Höhepunktes  dieses  Abschnittes  lebten  diejenigen  von  ihnen, 
die  sich  überhaupt  im  Bezirke  erhielten,  meist  in  den  dem  Thüringer 
Walde  im  Nordosten  vorgelagerten  höheren  Berggegenden  mit  kalk- 
reichem Boden  und  in  den  Berggegenden  mit  kalkreichem  Boden 
im  westlichen  Teile  des  Bezirkes.  Im  Harze,  sowie  im  Thüringer 
Walde,  Franken  Walde  und  Pichtelgebirge  erhielten  sich  fast^)  nur 
Elemente  ohne  höheres  Kalkbedürfnis.  Nach  dem  Ausgange  des 
trockensten  Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode  breiteten  sich 
diese  Elemente  auf  denselben  Wegen  '  wie  die  neuangepassten 
Elemente  der  ersten  Gruppe  von  neuem  aus*).  Noch  weniger  als 
diese  waren  sie  imstande,  von  Süden  her  die  Unterunstrutgrenze  zu 
überschreiten  und  sich  nördlich  von  ihr  auszubreiten.  Während  des 
trockensten  Abschnittes  der  zweiten  heissen  Periode  war  für  sie  das 
Klima  nördlich  von  der  Unterunstrutgrenze  noch  verderblicher  als 
für  die  neuangepassten  Elemente  der  ersten  Gruppe.  Damals  ver- 
schwanden wahrscheinlich  einige  von  ihnen  wieder  ganz  aus  diesem 
Landstriche.  Auch  schon  vorher,  während  der  ersten  kühlen  Periode, 
hatten  diese  Elemente,  die  ohne  Zweifel  während  des  trockensten 
Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode  gegen  sommerliche  Feuchtigkeit 
und  Kühle  empfindlicher  geworden  waren,  eine  Atealverkleinerung 
erfahren,  an  die  sich  aber  während  des  ersten  Teiles  der  zweiten 
heissen  Periode  eine  neue  Vergrösserung  der  Areale  der  einzelnen 
Elemente  anschloss.  Wie  die  Elemente  der  ersten  Gruppe,  so 
konnten  auch  die  der  dritten  Gruppe  bei  ihrer  Neuausbreitung  nur 
in  geringer  Anzahl  nach  dem  Südharze  gelangen,  und  ebensowenig 
wie  jene  konnten  sie  durch  den  Harz  hindurch  nach  Norden  vor- 
dringen. Vom  Harze  her  breiteten  sich  einige  Elemente  der  dritten 
Gruppe  mehr  oder  weniger  weit  in  den  vorgelagerten  Gegenden 
aus,  doch  konnten  sie  sich  während  des  trockensten  Abschnittes  der 
zweiten  heissen  Peripde  ausserhalb  des  Harzes  fast')  nur  in  den 
höheren  Berggegenden  nördlich  von  diesem  erhalten. 


1)  Auf  dem  Gjpse  des  Südharzes  erhielten*  sich  wohl  nar  sehr  wenige 
Elemente  dieser  Gruppe. 

2)  Vgl.  hierzu  Schulz,  Studien  über  die  phan.  Flora  des  Saalebezirkes,  S.  14  u.  f. 

3)  Ygl.  hierzu  das  in  meinen  Studien  über  die  phan.  Flora  des  Saalebezirkes  I. 
8.  20-21  betreffs  Nasturtium  pyrenaicum  (L.),  sowie  das  a.  a.  0.  S.  BO  betreffs 
Cyti$u$  sagittcUU  (L.)  und  Helianthemum  guttcUum  (L.)  Gesagte. 
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Die  Elemente  der  vierten  Gruppe  verschwanden  wahrscheinlich 
während  des  trockensten  Abschnittes  der  zweiten  heissen  Periode 
vollständig  aus  dem  Saalebezirke.  Während  der  zweiten  kühlen 
Periode  drangen  sie  von  neuem  ans  dem  nordwestlichen  Deutschland 
nach  Osten  und  Südosten  vor,  doch  waren  sie  meist  nicht  imstande, 
über  seine  Grenzstriche  im  Norden  hinaus  in  den  Bezirk  ein- 
zudringen. 

Die  Elemente  der  zweiten  Gruppe  des  Saalebezirkes  haben  sich 
fast  sämtlich  in  diesem  während  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten 
heissen  Periode  fest  angesiedelt.  Sie  sind  in  ihn  teils  aus  Osten,  von  der 
Elbe  und  Havel  her,  teils  aus  Westen,  von  der  Werra  her,  eingewandert 
Am  Ende  jenes  Zeitabschnittes  waren  sowohl  der  nordöstliche  als  auch 
der  südwestliche  Teil  des  Bezirkes  etwas  reicher  an  diesen  Elementen 
als  seine  beiden  anderen  Teile.  Die  südwestlichen  Einwanderer  waren 
wahrscheinlich  meist  erst  spät  in  jenem  Zeitabschnitte  in  den  Bezirk 
gelangt  und  selbst  während  ihrer  Einwanderungszeit  grösstenteils 
ziemlich  stark  kalkbedürftig.  Viele  von  ihnen  waren  infolgedessen 
am  Ende  des  trockensten  Abschnittes  der  ersten  heissen  Periode  im 
Bezirke  wohl  noch  nicht  weit  von  der  Gegend  ihrer  Einwanderung 
in  diesen,  offenbar  dem  Striche  zwischen  dem  Thüringer  Walde  und 
dem  Harze,  nach  Norden  —  im  Westen  hinderte  der  Harz  das 
Vordringen  nach  Norden  —  und  Osten  vorgedrungen.  Die  östlichen 
Einwanderer  waren  zum  grossen  Teil  wohl  recht  frühzeitig  in  den 
Bezirk  gelangt,  doch  hinderte  viele  von  ihnen  ohne  Zweifel  der 
Umstand,  dass  sie  bis  zum  Bezirke  auf  kalkarmem  Boden  gewandert 
waren  und  hierdurch  mehr  oder  weniger  kalkfeindlich  geworden 
waren,  am  Vordringen  aus  der  Elbegegend,  wo  sie  wohl  meist  in 
den  Bezirk  eingewandert  waren,  in  den  Süden  und  Westen  des 
Bezirkes.  Im  Salzke-Saaleflorengebiete  und  in  der  Gegend  der 
unteren  ünstrut  trafen  die  beiden  Wandererströme  zusammen;  diese 
Landschaft  wurde  hierdurch  zur  reichsten  des  Saalebezirkes  an  diesen 
Elementen.  Sie  blieb  es  auch,  als  der  Bezirk  in  der  ersten  kühlen 
Periode  den  grössten  Teil  seiner  Elemente  der  zweiten  Gruppe  ein- 
büsste,  da  sie  damals  von  allen  Landschaften  des  Bezirkes  klimatisch 
am  meisten  begünstigt  war.  Bedeutend  weniger  begünstigt  waren  der 
nordwestliche  Teil  —  westlich  von  der  Unstrut  —  und  die  Mitte 
des  Süd-Saalebezirkes,  und  vorzüglich  sein  Westen,  Süden  und  Osten. 
Auch  der  Nordosten  des  Nord-Saalebezirkes  war  damals  weniger 
begünstigt  als  das  Salzke-Saaleflorengebiet,  und  am  ungünstigsten  für 
diese  Gewächse  war  damals  in  diesem  Unterbezirke  das  Klima  seines 
nordwestlichen  Teiles  und  vorzüglich  das  des  Harzes.  Abgesehen  von 
diesem  Gebirge,  sowie  dem  Thüringer  Walde,  dem  Franken  Walde  und 
dem  Pichtelgebirge  —  nebst  dem  nördlichen  Vorlande  der  beidenletzteren 
bis  zum  Zechsteinsaume  —  waren  während  der  ersten  kühlen  Periode 
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in  allen  Landschaften  des  Saalebezirkes,  dessen  Boden  fast  in  allen 
seinen  Strichen  für  die  Mehrzahl  dieser  Gewächse  sehr  geeignet  ist, 
die  Verhältnisse  günstiger  als  in  den  günstigsten  Landschaften  der 
Nachbarbezirke,  so  dass  sich  in  ihnen  mehr  Elemente  der  zweiten 
Gmppe  erhielten  als  in  diesen.  Während  des  trockensten  Ab- 
schnittes der  zweiten  heissen  Periode  breiteten  sich  die  Elemente 
der  zweiten  Gruppe  von  nenem  aus,  doch  bei  weitem  nicht  in  dem 
Masse  wie  während  des  entspreclienden  Abschnittes  der  ersten 
heissen  Periode.  Anch  bei  dieser  Neuansbreitnng  drangen  von 
Süden  her  manche  Elemente  nicht  über  die  ünterunstrutgrenze  ^), 
andere  nicht  über  die  Nordgrenze  des  Salzke-Saaleflorengebietes  nach 
Norden  vor*).  Das  Vorkommen  dieser  letzteren,  von  denen  manche 
im  Süd-Saaleunterbezirke  recht  weit  verbreitet  sind,  im  Salzke-Saale- 
florengebiete  —  und  zwar  z.  T.  an  zahlreichen  Stellen  -—  ist  der 
andere  der  beiden  Hauptcharakterzüge,  durch  die  sich  dieses  Ploren- 
gebiet  scharf  von  den  übrigen  Florengebieten  des  Nord-Saaleunter- 
bezirkes abhebt  und  dem  Süd-Saalennterbezirke  nähert*). 

«  « 

Drude  hat  seinen  Hercynischen  Plorenbezirk  in  vier  Gaue  ein- 
geteilt*), in  1.  den  westhercynischen.  Gau,  2.  den  mittelhercynischen 
Gau,  3.  den  osthercynischen  Gau  und  4.  das  hercynische  Bergland. 
Der  mittelhercynische  Gau*)  wird  von  ihm  in  drei  Landschaften 
zerlegt,  in  1.  das  Thüringer  Becken,  2.  das  Land  der  unteren  Saale 
und  3.  das  Land  der  Weissen  Elster.  Die  Grenze  zwischen  den 
beiden  ersten  von  diesen  dreiLandschaftenfällt  fast  vollständig  mitmeiner 
ünterunstrutgrenze  zusammen*),  während  —  nach  DBUDE's  Karte  — 


1)  So  z.  B.  Gypsophila  fastigiata  L.  and  Arabis  auriculata  Lmk.,  die  in  der 
N&he  der  Grenze  wachsen,  sowie  Peucedantnn  aUaticum  L.,  das  nicht  so  weit  yor- 
gedmngen  ist. 

2)  Z.  B.  UeliaHthtmum  procumbe/u  Dun.  und  Hypericum  elegans  Steph. 

3)  Betreffs  der  weiteren  Geschicke  dieser  Elemente  ygl.  Schulz,  diese  Berichte 
24  Bd.  (1906)  S.  449-450. 

4)  Drude,  a.  a.  0.  S.  39-40. 

5)  Diesen  Gau  bezeichnet  er  auch  als  thüringischen  Gau.  Diese  Bezeichnung 
ist  aber  ganz  unzulässig,  da  der  Gau  auch  den  ganzen  östlichen  Teil  des  Nord- 
Saaleuntcrbezirkcs  nach  Westen  bis  Halberstadt  und  Wanzleben  —  ausschliesslich 
des  Harzes  —  umfasst. 

6j  Drude  sagt  (a.  a.  0.  S.384)  yon  dieser  Grenze:  »Die  Hauptgrenze. ..  ist 
eine  orographische :  der  Kamm  der  im  Nordosten  die  Unstrut  zwischen  Nebra  und 
Naumburg  eindämmenden  und  grösstenteils  aus  Muschelkalk  bestehenden  Triasberge 
bildet  bis  Querfurt  die  Grenze,  weiche  dann  in  gleicher  Richtung  an  Eisleben  vor- 
bei auf  die  Grafschaft  Mansfeld  am  Ostrando  des  Harzes  zuläuft"  Auf  Drude^s 
Karte  verläuft  die  Grenze  von  der  Saale  bis  Querfurt  aber  nicht  auf  dem  «Kamme^ 
der  „Triasberge''  —  der  aus  Diluvium  besteht  —  sondern  auf  den  meist  von  Trias- 
Gesteinen  gebildeten  Hängen  des  Unstruttaies  und  des  Tales  Steigra-Querfurt 
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die  Grenze  zwischen  dem  Harze,  einer  der  Landschaften  des  Gaues 
des  hercynischen  Berglandes,  und  dem  Thüringer  Becken  fast  ganz^) 
der  Helmegrenze  gleicht.  DRUDE  hat  dies  vollständig  mit  Still- 
schweigen übergangen.  Die  Unterunstrutgrenze  ist  nach  DruDE's 
Meinung  eine  orographische  Grenze.  Er  bezeichnet  sie*)  als  „Nord- 
grenze montaner  EalkpfiaDzen^,  sagt'),  dass  „der  Unstrut  aufwärts 
mannigfache  Verbindungen  folgen,  welche  die  floristische  Landschaft 
der  unteren  Saale  nicht  kennt",*  und  führt*)  von  diesen,  d.  h.  von 
den  hier  verlaufenden  Nordgrenzen,  einige  auf.  Die  auf  die  Süd- 
grenze des  Harzes  bezügliche  Angabe  DRUDE's*)  verstehe  ich 
nicht. 


89.  W.Zopf:  Biologische  und  morpliologische  Beobachtungen 

an  Flechten. 

Mit  Tafel  XXIIL 
Eingegangen  am  21.  Dezember  1906. 


IL 

1.  Über  Ramalloa  knllensls  n.  sp. 

Bei  einem  mehrwöchentlichen  Aufenthalte  in  Mölle  auf  der 
Halbinsel  KuUen  an  der  Westküste  Schwedens  im  August  und  Sep- 
tember vorigen  Jahres,  der  den  Zweck  hatte,  gewisse  Flechten  in 
Menge  für  Flechtensäureuntersuchungen  zusammenzubringen,  fand 
ich  unter  anderem  Gelegenheit,  die  reiche  Eamalinenvegetation  der 
aus  Granit  bestehenden  Klippen  und  Blöcke  der  Strandregion  ein- 
gehend zu  beobachten. 


1)  Aber  nicht  ganz,  denn  ein  Teil  des  Gjpsgebietes,  der  Alte  Stolbeig^ 
gebort  nach  der  Karte  zum  Harze.  Im  Texte  freilich  wird  offenbar  das  gaaie 
Gypsgebiet  znm  Harze  gezogen. 

2)  Auf  der  Karte  auf  S.  53. 

3)  A.  a.  0.  S.  382-383. 

4)  Nach  den  Karten  in  meinen  1887  erschienenen  Vegetationsverhältnissen  der 
Umgebung  von  Halle. 

5)  A.  a.  0.  S.  489  3.  Abs. 
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Hier  trat  mir  ausser  Ramalina  anguatimma  (Anzi)  (U.  subfari- 
nacea  Nyl.),  die  ich  in  ZAHLBEÜCKNER's  Cryptogamae  exsiccatae 
Nr.  1252  herausgab,  und  ausser  R.  scopulorum  (Dicks )  noch  eine 
andere  Ramalina  entgegen,  die  gestaltlich  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  R.  scopulorum  aufwies,  aber  auffälligerweise  statt  der 
Rotfärbung  des  Markes  mit  Kalilauge  eine  blosse  Gelb- 
färbung zeigte,  und  hierdurch  zugleich  von  iß.  cmpidata  Nyl. 
abwich,  deren  Mark  bekannlich  mit  Kalilauge  überhaupt  keine 
Reaktion  gibt. 

Es  war  daher  zu  vermuten,  dass  die  in  Rede  stehende  Form 
eine  neue  Art  darstelle.  Die  nähere  morphologische  und  chemische 
Untersuchung,  über  deren  Resultate  ich  im  Folgenden  berichten  will, 
sollte  diese  Vermutung  als  richtig  erweisen.  Ich  werde  daher  die 
neue  Art  bezeichnen  als  Ramalina  kullensis. 

Der  Thallus  ist  aufrecht  oder  etwas  hängend,  starr,  meist  dicht 
strauchig,  in  älteren  Stadien  bis  über  15  cm  hoch,  von  schmutzig 
gelbgrünlicher  oder  graugrünlicher  Farbe.  Aus  dem  bis  1  cm 
breiten  kräftigen  Rhizoid  entspringen  mehrere  bis  zahlreiche  Achsen. 
Sie  sind  meist  vielfach  dichotom  verzweigt,  schmal  bandförmig,  an 
den  Enden  gewöhnlich  zugespitzt  und  häufig  zurückgekrümmt,  in 
der  Breite  sehr  variabel  (1 — 5  mm  breit)  in  der  Jugend  meist  sehr 
schmal,  hin  und  wieder  fast  drehrund,  bisweilen  mit  zahlreichen 
schmalen  flankenständigen  Adventivästchen,  die  mehr  oder  minder 
stark  hakig  zurückgekrümmt  erscheinen.  Riude  etwas  glänzend,  auf 
dem  Querschnitt  pseudoparenchymatisch  und  sklerotisch,  an  der 
Innenseite,  ähnlich  wie  bei  R.  acopulorum^^)  mit  starken  unterbrochen 
angeordneten  mechanischen  Belegen,  gebildet  aus  längsverlaufenden 
sklerotischen  Hyphen  mit  stark  gestreckten  Zellen.  Durchbrechungen 
der  Rinde  in  Form  von  Soralen  fehlen,  doch  kommen  dann  und 
wann  schmale  Atemporen  vor.  Algenzone  ringförmig,  dem 
zentrischen  Bau  des  Thallus  entsprechend  aus  kleinen  Algengruppen 
gebildet. 

Mark  locker,  durch  Kalilauge  gelb  (nicht  rostrot  oder  rot- 
braun) gefärbt;  Markhyphen  frei  von  Kalkoxalat. 

Die  älteren  Thalli  meist  mit  Apothecien  und  Spermogonien. 
Apothecien  bis  über  6  mm  breit,  lateral,  mitunter  scheinbar 
terminal.  Paraphysen  mehrzellig,  wenig  verzweigt;  Endzelle 
bauchig  (kugelig  oder  ellipsoidisch).  Schläuche  kurzkeulig. 
Sporen  zu  8,  zweizeilig,  etwa  bohnenförmig  gekrümmt,  an  den 
Enden  abgerundet,  seltener  verschmälert,  12  —  15  /i  lang,  4—4,5  ft 
breit,  farblos. 


1)   Vgl.  Th.  Bbandt,    Beiträge  zur  anatomischen  Kenntnis   der  Flecliten« 
gattong  Ramalina;  Dissertation,  Mfinster  i.  W.    Abgedruckt  in  Hedwigia  1906. 
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Spermogonien  einzeln  in  kleinen  schwach  warzigen  An- 
schwellungen des  Thallns  sitzend,  welche  mehr  oder  minder  dicht 
gestellt  sind  und  den  Thallusästen  bisweilen  ein  mehr  oder  minder 
knotiges  Ansehen  geben.  Form  der  Spermogonien  ellipsoidisch  bis 
eiförmig. 

Conidienträger  wenig  verzweigt,  mit  schlank  flaschenförmigen. 
einzelligen  Sterigmen,  welche  winzige,  gestreckt  -  ellipsoidische  bis 
gestreckt  -  eiförmige  Spermatien  abschnüren,  deren  Länge  3 — 4  /i, 
deren  Breite  0,8— 1,3 /i  beträgt. 

Von  der  Spermogonienwand  entspringen  sterile,  sich  ver- 
zweigende und  anastomosierende  Hyphen,  welche  das  Spermogonien- 
innere  als  ein  feines  Netzwerk  durchsetzen. 

Der  Geschmack  der  Flechte  ist  ein  stark  bitterer. 

In  besonders  üppiger  Entwicklung  fand  ich  die  Flechte  an  den 
«teil  zum  Meere  abfallenden  Granitwänden,  wie  sie  sich  z.  B.  in  der 
Umgebung  von  Kullens  Fyr  (Leuchtturm),  von  Josefinelyst  und  von 
Djupadalen  vorfinden.  An  diesen  und  anderen  Stellen  überziehen 
die  Thalli  in  teils  fertilem,  teils  sterilem  Zustande  oft  weite  Strecken. 
Nicht  minder  häufig  siedelt  sich  die  Flechte  an  den  gerundeten 
Blöcken  in  unmittelbarer  Nähe  des  Strandes  an,  z.  B.  dicht  bei 
Mölle. 

An  den  Felsen,  Blöcken,  Granitmauern,  welche  sich  in  einiger 
Entfernung  vom  Meere  befinden  und  die  Wege  und  Felder  ein- 
rahmen, trifft  man  /2.  kullenais  zwar  auch  noch  an,  aber  im  ganzen 
«pärlich  und  fast  stets  ohne  Apothecien.  Noch  weiter  vom  Meere 
zurück  fand  ich  sie  weder  an  den  Granitmauem,  noch  an  einzelnen 
Blöcken,  noch  auch  an  den  Granitbergen  vor. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  die  Flechte  nur  da  be- 
sonders üppig  gedeiht,  wo  sie  den  salzführenden  Winden  unmittelbar 
ausgesetzt  ist. 

Meine  Beobachtungen  an  R.  angusUasima  und  scapulot^m  führten 
zu  demselben  Ergebnis.  Alle  drei  Ramalinen  sind  also  salzliebend. 
Am  weitesten  gegen  den  Strand  scheint  auf  KuUen  R.  scopulcrum 
vorzugehen.  Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  diejenigen  Blöcke  bei 
Mölle,  die  unmittelbar  am  Strande  liegen,  an  derjenigen  Seite,  die 
schon  bei  massigem  Winde  vom  Seewasser  bespritzt  wird,  ans- 
schliesslich  mit  den  zierlich  strahligen,  immer  fruktifizierenden 
Thallusbündeln  von  R.  scopulorum  besiedelt  erschienen.  So  weit 
wagten  sich  also  R.  angustissima  und  kullensis  nicht  vor. 

Auch  in  der  Strandregion  der  Insel  Bornholm  scheint  die 
R.  kullensia  auf  Granit  eine  häufige  Erscheinung  zu  sein,  was  ich 
aus  den  mündlichen  Mitteilungen  des  Herrn  Dr.  G.  BITTER  und  aus 
den  Ramalinenmaterialien  schliessen  muss,  die  er  dort  in  einiger 
Menge  sammelte  und  mir  zu  überlassen  die  Freundlichkeit  hatte* 
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Die  grosse  Mehrzahl  der  Thalli  entsprach  nach  dem  äusseren 
Baue  wie  nach  dem  Verhalten  des  Markes  zu  Kalilauge  (Gelb- 
färbung) genau  der  R.  kull^nsia;  nur  wenige  Thalli  von  R  acopulorum. 
(Dicks.)  (Mark  durch  Kalilauge  rot)  und  R,  anguaUadma  (Anzi) 
waren  zugegen.  Letztere  durch  die  flankenständigen  Sorale  aus- 
gezeichnet und  im  Mark  mit  Kalilauge  ebenfalls  rote  Färbung  an- 
nehmend. 

Man  scheint  bisher  mit  Th.  PkieS  (Lichenographia  scandinavica 
p.  89)  allgemein  angenommen  zu  haben,  dass  die  Ramalinenstrand- 
Vegetation  von  Bornholm,  der  Westküste  Schwedens  und  der  West- 
küste Norwegens  ausschliesslich  aus  R.  scopulcrum  (Dicks.)  bestehe.*) 
Diese  Ansicht  muss  jetzt  fallen  gelassen  werden.  Auf  Kullen  über- 
wiegt sogar  ganz  entschieden  R.  kullemis^  nicht  bloss  gegenüber  der 
R.  scopuloj'umy  sondern  auch, der  R.  angustüsima^  und  auf  Bomholm 
scheint  ähnliches  der  Fall  zu  sein. 

Ich  habe  bereits  hervorgehoben,  dass  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  R.  kullemis  und  R,  scopuloi^um  darin  besteht,  dass 
erstere  Flechte  im  Mark  durch  Kalilauge  gelb  (nicht  rot),  letztere 
dagegen  ziegel-  bis  blutrot  wird. 

Eine  andere  wesentliche  Differenz  liegt  im  Verhalten  zu  salz- 
saurem Alkohol.  Kocht  man  nämlich  einen  zerkleinerten  Thallus- 
oder  ein  Thallusstück  von  R.  kuüensü^  das  man  zuvor  mit  kochendem 
Benzol  auszog,  mit  absolutem  Alkohol  aus,  fügt  dem  Auszuge  etwas^ 
Salzsäure  zu  und  erhitzt  ihn  bis  zum  Eindampfen,  so  erhält  man  ein 
blaugrünes  bis  blaues  Produkt.  Unter  den  nämlichen  Be- 
dingungen gibt  R,  scopulorum  statt  eines  blauen  einen  rotbraunen 
Körper. 

Es  müssen  also  in  den  beiden  Flechten  zwei  durchaus  ver- 
schiedene Flechtensäuren  vorhanden  sein. 

Die  nähere  chemische  Untersuchung,  über  die  ich  in  meiner 
demnächst  in  LiEBIG's  Annalen  erscheinenden  16.  Mitteilung  über 
Flechtenstoffe  ausführlich  berichte,  hat  diese  Vermutung  bestätigt. 
Aus  R.  kullemis  Hess  sich  die  farblose  bittere  Kullensissäure 
CggHjgOjg,  aus  R.  8copul<yi*um  die  farblose  bittere  Scopulorsäure 
C,,H,^Og  isolieren. 

Beide  Stoffe  unterscheiden  sich  wesentlich  in  folgenden  Punkten: 

Kullensissäure:  Scopulorsäure: 

1.  Schmilzt   nicht,    sondern    ver-  Schmilzt  bei  260°. 
kohlt  (über  260°). 

2.  Alkoholische     Lösung     durch  Alkoholische  Lösung  durch  Eisen- 
Eisenchloridspuren  rot.  chloridspuren  violett. 

1)  Man  vergleiche  die  Betrachtungen  von  E.  Warming,  Dansk  Plantevaekat,. 
Kopenhagen  und  Kristiania  1906,  Teil  I,  referiert  in  Engler's  Jahrbüchern  1906. 


Digitized  by 


Google 


578  W.  Zopf: 

Kullensissäure:  Scopulorsäure: 

3.  Die  Lösung  in  Kalilauge  ist  Die  Lösung  in  Kalilauge  ist  erst 
gelb.  gelb,  dann  mehr  rot. 

4.  Die  salzsaure  alkoholische  Lö-  Die  salzsaure  alkoholische  Lösung 
sung  liefert  beim  Erhitzen  einen  liefert  beim  Erhitzen  keinen 
blauen  oder  blaugrünen  blauen  Körper,  sondern  einen 
Körper.  rotbraunen. 

■5.  Beim  Kochen    mit  Essigsäure-  Beim    Kochen     mit    Essigsäore- 

anhydrid    am   Rückfiusskühler  anhydrid  entsteht  ein  kristalli- 

entsteht    ein    amorpher    harz-  sierender  Körper   vom  Schmp. 

artiger  Stoff.  235- 236  ^ 

Nebenher  sei  bemerkt,  dass  ich  aus  beiden  Flechten  einen  und 
"denselben  gelben  Körper  gewann,  der  sich  als  Dextro-Üsnin- 
^äure  erwies. 

Wie  ich  bereits  erwähnte,  teilte  mir  Herr  Dr.  BiTTEB  eine  von 
Bomholm  stammende  Ramalina  mit,  welche  in  morphologischer  Be- 
:ziehung  mit  JR.  kullensis  vollkommene  Obereinstimmung  zeigte.  Bei 
<ier  chemischen  Untersuchung  von  90  g  jenes  Materials  erhielt  ich 
nun  ebenfalls  eine  kleine  Menge  von  Dextro-Usninsäure  und 
etwa  2  pCt.  von  Kullensissäure.  Es  scheint  mir  daher  die  Iden- 
tität der  Flechte  von  Kullen  mit  der  von  Bornholm  auch  nach  dieser 
Richtung  vollkommen  sicher  gestellt. 

Zweifellos  stellt  auch  das,  was  P.  J.  HELLBOM,  ein  genauer 
Kenner  der  Flechten  Bornholms,^)  in  Nr.  1087  von  AENOLD's  Lichenes 
exsiccati  unter  dem  Namen  Ramalina  scopulorum  (Dicks.)  Nyl.  von 
Felsklippen  am  Meeresufer  bei  Gudhjem  auf  Bornholm  herausgab, 
nichts  anderes  als  R.  kullensis  dar.  Die  mir  zur  Verfügung  stehen- 
<ien  beiden  Exemplare  (ein  grösseres,  13  cm  hohes,  fruktifizierendes 
und  ein  kleineres,  steriles)  stimmten  habituell  und  anatomisch  voll- 
kommen mit  letzterer  Flechte  überein.  Das  grössere,  3,2  g  wiegende 
Exemplar  wurde  chemisch  geprüft.  Ich  kochte  es  im  gepulverten 
Zustande  zunächst  mit  Benzol  aus,  um  die  üsninsäure  wegzuschaffen 
und  extrahierte  hierauf  mit  siedendem  absoluten  Alkohol.  Beim 
Erkalten  der  Lösung  schied  sich  eine  von  Wachs  herrührende 
Trübung  ab,  die  abfiltriert  wurde.  Das  Filtrat  versetzte  ich  mit 
einigen  Tropfen  starker  Salzsäure  und  dampfte  es  auf  dem  Wasser- 
bade allmählich  ein.  Hierbei  erhielt  ich  keinen  rotbraunen,  sondern 
einen  schön  indigoblauen  Körper,  ein  sicheres  Zeichen,  dass  es 
«ich  nicht  um  R.  scopulorum,  sondern  um  R.  kullensis  handelte. 


1)  Vgl.  dessen  „Bomholms  Lafilora",  Bihang  tili  K.  Svenska  Yet  Akad. 
fiandlingar,  Bd.  16,  Afd.  III.  Einen  Abdmek  derselben  hatte  Herr  Prof.  EMIL 
Christ.  Hansen  in  Kopenhagen  die  Güte,  mir  zur  Verfügung  zn  stellen. 
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Offenbar  hat  bereits  WeSTEING  die  Flechte  auf  den  Klippen 
Ton  Marstrand  in  Schweden  beobachtet,  denn  was  er  in  seiner 
,,Sven8ka  Lafvamas  Pärghistoria'',  Stockholm  1805—1809,  auf  S.  311 
in  Fig.  B  unter  Ramalina  scopulorum  Ach.  fruchtend  abbildet,  gleicht 
genau  meiner  12.  kullerms. 

Man  könnte  fragen,  ob  nicht  vielleicht  R.  kullensis  identisch  sei 
mit  der  in  Prankreich  am  Meeresstrande  wachsenden  K  armorica 
NyL,  da  A.  HüE  in  seinen  Addenda  ad  Lichenographiam  europaeam 
p.  33  die  Angabe  macht,  dass  letztere  Plechte  mit  Kalilauge  im 
Mark  ebenfalls  gelb  wird. 

Ich  sandte  daher  meine  iß.  kullensis  an  Herrn  Abbe  HUE  mit 
"der  Anfrage,  ob  er  beide  Plechten  für  identisch  halte.  Er  schrieb 
mir  darauf,  dass  meine  Plechte  mit  R.  armorica  in  der  Kalireaktion 
übereinstimme,  bedauerte  aber,  kein  NYLANDER'sches  Original  von 
R.  armorica  zu  weiterem  Vergleiche  zu  haben.  Durch  seine  freund- 
liche Ermittlung  erhielt  ich  jedoch  ein  solches,  und  zwar  war  Herr 
Dr.  VlAUX  Grand  Mabais  so  gütig,  mir  dasselbe  zur  Verfügung  zu 
stellen.  Es  stammte  direkt  von  NYLANDEK  und  hatte  die  Bezeichnung 
R.  nigripes  Weddell  var.  armorica  Nyl. 

Bei  der  Prüfung  desselben  Hessen  sich  folgende  erhebliche 
Unterschiede  gegenüber  R,  kullensis  feststellen: 

Die  Thallusachsen  sind  an  der  Basis,  ganz  wie  bei  R.  Cumoioit\ 
schwarz  gefärbt  (daher  auch  die  Bezeichnung  nigripes)^  was  bei 
kullensis  ebensowenig  wie  bei  scopulorum  der  Pall  ist. 

Der  alkoholische  Auszug  einiger  zertrümmerter,  zuvor  mit 
heissem  Benzol  (zur  Erfemung  der  üsninsäure)  behandelter  Thallus- 
äste  gab  nach  Zusatz  von  wenig  Salzsäure  beim  Erhitzen  auf  dem 
Wasserbade  nicht  einen  blaugrünen  bis  blauen  Körper,  sondern  viel- 
mehr einen  rotbraunen.^) 

Aus  diesen  beiden  Beobachtungen  ergibt  sich  bereits,  dass 
R.  kullensis  und  R.  armo^^a  zwei  durchaus  verschiedene  Spezies 
repräsentieren. 

Was  endlich  die  der  R,  kullensis  gestaltlich  ähnliche  R.  cuspidata 
Nyl.  anbetrifft,  so  gibt  diese  im  Gegensatz  zu  kullensis  im  Mark  mit 
Kalilauge  weder  Rot-,  noch  Gelbfärbung,  was  darauf  beruht,  dass 
sie  nach  HESSE  (Journ.  für  prakt.  Chem.  [2],  Bd.  62,  S.  440) 
Cuspidatsäure  erzeugt,  die  mit  Kalilauge  keine  Parbreaktion  auf- 
weist. 

Diagnosis. 

Thallus  erectus  vel  subpendulus,  5—16  cm  et  ultra  longus, 
rigidus,  pallide  stramineo-virens  vel  cinereo-virens  aut  livido-virens, 
rhizoido  disciformi  valido  instructus. 


1)  Ich  mnss  übrigeos  bemerken,  dass  das  NTLANBER'sche  Original  mit  Kali- 
lauge nicht  gelb  wurde,  sondern  rotbraun,  nach  vorheriger  Gelbfärbung.  HUE 
(loc.  cit.)  spricht  nur  von  Gelbfärbung  des  Markes. 
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Rami  plemmque  fasciculatim  e  rhizoldo  enati,  taeniaeformes^ 
1 — 5  mm  lati,  dichotome  ramosi,  apice  attenuati,  condiüonibn» 
propriis  ramulis  lateralibus  adventitiis  brevibus  tenuibus  plerumque 
nutantibns  omati. 

Stratum  corticale  numquam  soralibas  hinc  inde  antem  poris 
pneumaticis  (Atemporen,  Durchlüftungsstellen)  penrium,  cellulis 
scleroticis  pseudoparenchymatiee  conjunctis  instructum,  sabnitens, 
latere  interiore  confirmatum  fasciculis  mechanicis,  e  cellulis  yalde 
elongatis  scleroticis  coustantibus.  Zona  algarum  conceutrica. 
Stratum  medulläre  laxe  contextum,  KHO  flavescens,  non 
rubescens,  Calcium  oxalaticum  non  gerens;  hyphae  acido  kallensi 
(EuUensissäure)  incrustatae. 

Apothecia  et  spermogonia  in  thallis  aetate  provectis  non  rara. 
Spermogonia  ellipsoldea  vel  ovoldea,  ramorum  partes  apicales 
praesertim  occupantia,  protuberantiis  hemisphaericis  Tel  depressiv 
thalli  insidentia.  Basidia  parum  ramosa,  sterigmatibus  lageni- 
formibus  ornata.  Spermatia  recta,  elongato-ellipso'idea  vel  ovoidea, 
3—4  /i  longa  0,8 — 1,3  /i  crassa. 

Apothecia  lateralia  (hinc  inde  pseudo-terminalia),  usque  ad 
6  mm  lata,  sessilia  vel  vix  stipata. 

Asci  abbreviato-clavati,  8  spori.  Sporae  diblastae,  fabae- 
formes,  apice  rotundatae  vel  (raro)  attenuatae,  12—15  ju  longae, 
4 — 4,5  /i  crassae,  hyalinae. 

Sapor  thalli  valde  amarus. 

Station  es.  Ad  scopulos  marines  graniticos  peninsulae  Kullen 
Sueciae  occidentalis,  et  insulae  danicae  Bornholm  abundanter  et 
plerumque  fertilis. 

Münster  i.  W.,  Botanisches  Institut  der  Universität. 


Erklftmngr  der  Abbildungen. 


Fig.  1 — L     Ramalina   kuHensis   yon    Granitklippen    der    Halbinsel    Kullen   (West- 

Schweden). 
Fig.  1  u.  2.    Jüngere  sterile  Thalli. 
Fig.  3.    Ein  älterer  steriler  Thallus. 
Fig.  4.    Ein  älterer  mit  Apothecien  versehener  Thallns. 
Fig.  5.    R.   armorica   Njl.   mit  Apothecien,    Originaiexemplar  von   der  Insel    De 

d'Yeu,  Frankreich. 
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90.  N.  Gaidukov;  Ultramikroskopische  Untersuchungen  der 
StärkekSrner,  Zellmembranen  und  Protoplasten. 

Eingegangen  am  22.  Dezember  1906. 


Dr.  SiEDENTOPP  sagt  über  die  Prinzipien  der  ultraraikro- 
«kopischen  Apparate  Folgendes.*) 

„Die  Sichtbarmachung  ultramikroskopischer  Teilchen  beruht 
nicht  in  erster  Linie  auf  der  Anwendung  hoher  mikroskopischer 
Vergrösserung,  sondern  auf  Kontrastwirkung,*)  welche  ihr  Maximum 
bei  vollkommener  Dunkelfeldbeleuchtung  erreicht.  Letztere  verlangt, 
<lass  von  den  beleuchtenden  Strahlen  keiner  im  Okulargesichtsfelde 
des  Mikroskops  direkt  wirksam  ist,  sondern  die  Abbildung  lediglich 
•durch  Strahlen  erfolgt,  welche  im  Objekt*  abgebeugt  werden.  Dieses 
erscheint  dann  hell  auf  dunklem  Grunde.  Ist  das  Objekt  ultra- 
mikroskopisch, d.  h.  kleiner  als  — -r- — ,  worin  k  die  Wellenlänge  des 

benutzten  Lichtes,  a,  die  numerische  Apertur  der  wirksamen  Be- 
leuchtung und  a»  die  Apertur  des  abbildenden  Objektivs  bezeichnet, 
also  kleiner  als  etwa  200  ///i,  so  wird  es  abgebildet  als  rundes, 
helles  Beugungsscheibchen,  welches  je  nach  der  Intensität  von  einem 
oder  mehreren  Beqgungsringen  umgeben  ist,  genau  wie  die  Ab- 
bildung von  Fixsternen  im  Teleskop  erfolgt.** 

Man  kann  die  verschiedenen  möglichen  ultramikroskopischen 
Methoden  mit  SiEDENTOPP')  nach  dem  Winkel  einteilen,  den  die 
Hauptachse  der  beleuchtenden  Strahlen  mit  der  Hauptachse  der  ab- 
gebeugten Strahlen  bildet  und  dem  Verhältnis  der  wirksamen  Apertur 
•der  Beleuchtungslinsen  und  des  Beobachtungsobjektivs.  Man  kann 
sie  aber  auch  nach  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  des 
apparativen  Arrangements  einteilen,  das  getroffen  werden  muss,  um 
«ine  Dunkelfeldbeleuchtung  zu  realisieren.  Während  die  erstere 
Einteilung  den  Vorzug  der  geometrischen  Anschaulichkeit  besitzt,  ist 


1)  In  N.  Gaidukov,  Über  die  Anwendaug  des  ültramikroskopes  nach 
SlEDENTOPF  Zur  üntersuchang  lebender  Objekte.  Verh.  der  Deutschen  Zool.  Ges. 
1906,  S.  250-253. 

2)  E.  Abbe,  On  the  Estimation  of  Aperture  in  the  Microscope.  Joum.  R. 
Micr.  Soc.  Lond.  (2)  I,  S.  388-423,  1881;  vgl.  insbes.  S.  415  u.  416.  Deutsche 
Übersetzung  siehe  in  E.  Abbe,  Gesammelte  Abhandlungen  (GusT.  FiSCHEB,  Jena 
1904)  Bd.  1,  S.  362-363. 

3)  H.  Siedentopf:  Über  die  physikalischen  Prinzipien  der  Sichtbarmachung 
ultramikroskopischer  Teilchen.    Berl.  klin.  Wochenschr.  1904,  Nr.  32. 

Her.  der  dentschen  bot  Gesellsch.  XXIV.  ^i 
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die  letztere  da  vorzuziehen,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  fertigen 
Apparate  zu  charakterisieren,  ohne  allzu  nahes  Eingehen  auf  den 
wirklichen  Strahlenverlauf. 

„Yon  diesem  mehr  konstruktiven  Gesichtspunkte  aus  haben  wir 
drei  Typen  von  Ultramikroskopen  zu  unterscheiden. 

1.  Das  Ultramikroskop  mit  orthogonaler  Anordnung  der  ße- 
leuchtungs-  zur  Beobachtungsrichtung  nach  SlEDENTOPF  und 
ZSIGMONDY,*)  bei  welchem  durch  Abbildung  eines  Spaltes  in  den 
mehrere  Millimeter  dicken  festen  oder  flüssigen  Präparaten  auf 
optischem  Wege  einen  DQnnschnitt  bis  zu  Va  /*  Dicke  herunter  her- 
stellt (Ultramikroskop  nach  dem  Prinzip  des  optischen 
Schnittes).  Es  hat  bereits  eine  sehr  grosse  Bedeutung  für  physi- 
kalische *)  und  chemische  Untersuchungen,  insbesondere  über  Farb- 
stofflösungen und  kolloidale  Objekte*)  erlangt. 

2.  Das  Ultramikroskop  nach  dem  Prinzip  der  Total- 
reflexion. Hierbei  wird  die  Dunkelfeldbeleuchtung  dadurch  erreicht^ 
dass  im  Mikroskopfocus  die  beleuchtenden  Strahlen  so  verlaufen^ 
dass  sie  sämtlich  an  der  Oberfläche  des  Deckglases  eine  Total- 
reflexion erleiden  und  infolgedessen  nicht  in  das  Beobachtungsobjektiv 
(Trockensystem)  treten  können.  Hierfür  ist  von  SiEDENTOPP  ein 
Glasparaboloidkondensor  angegeben,  und  von  COTTON  und  MOUTON*) 
ein  Prisma.  Das  Paraboloid  gestattet  eine  viel  stärkere  Sammel- 
wirkung als  das  Prisma  und  ermöglicht  daher  eine  weit  grössere 
Sichtbarkeit  kleiner  Teilchen.  Ein  solches  Paraboloid  ist  übrigen» 
schon  von  WeNHAM  und  STEPHENSON*)  angegeben  worden.  Es  ist 
aber  von  jenen  durch  den  Anschliff  einer  Hohlkugelfläche  entweder 
keine  Totalreflexion  im  Pocus  erreicht,  welche  allein  die  Dunkelfeld- 
beleuchtung realisiert,  oder  es  ist  bei  einer  anderen  Ausführung 
ohne  diese  Hohl  kugelfläche  die  Wirkung  nicht  recht  erkannt,  indem 
fälschlich  angenommen  wurde,  dass  durch  die  Totalreflexion  an  dem 
Deckglase  eine  Beleuchtung  von  oben  her  stattfände  und  hierdurch 
das  Objekt  sichtbar  würde.  Zu  jenen  Zeiten  war  eben  von  Beugung 
des  Lichtes  an  mikroskopischen  oder  ultramikroskopischen  Objekten 
noch  nichts  bekannt.     Ferner  ist  an  Stelle  des  Prismas  von  CöTTON 


1)  H.  Siedentopf  und  R.  Zsigmondy:  Über  Sichtbarmachung  und  Grössen- 
bestimmung  ultramikroskopischer  Teilchen  mit  besonderer  Anwendung  auf  Gold- 
rubingläser.  —  Ann.  d.  Fhjs.  Bd.  10,  1903,  S.  1-39. 

2)  H.  SIEDENTOPF:  Ultramikroskopische  Untersuchungen  über  Steinsali- 
färbungen.    Physikal.  Z.,  S.  Bd.  G,  1905,  S.  855—866. 

3)  B.  Zsigmondy  :  Zur  Erkenntnis  der  Kolloide.  G;  Fischer,  Jena  1905. 
H.  Siedentopf  :  UltramikroskopLsche  Litteratur.  Zeitschr.  für  Chemie  und  Industrie 
der  Kolloide  Bd.  1,  1906,  S.  173-176. 

4)  A.  COTTON  et  H.  MOüTON:  Nouveau  procede  pour  mettre  en  cridence 
les  objets  ultramicroscopiques.    Compt  rend.  Bd.  136,  1903,  S.  1657—1659. 

5)  W.  B.  Carpenter:  The  Microscope.    London  1891,  S.  265  u.  S.  268. 
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und  MOUTON  ein  bequemeres  Prisma  angegeben  worden,  bei  welchem 
die  ursprüngliche  EinfallsrichtuDg  des  Lichtes  coaxial  mit  der 
Mikroskopachse  stattfindet  und  nicht  schräg  gegen  diese  geneigt  ist 
wie  bei  COTTON  und  MOÜTON."  Vor  kurzem  hat  auch  C.  REICHERT 
einen  ähnlichen  Apparat  (Ultramikroskop  mit  Spiegelkondensor) 
konstruiert.*) 

3.  „XJltramikroskopische  Einrichtungen  nach  dem  Prinzip 
der  Abbiendung.  —  Man  kann  schliesslich  auch  mit  geeignet  an- 
gesetzten Blenden  eine  Dunkelfeldbeleuchtung*)  herstellen.  Legt 
man  sie  unter  den  Kondensor,  so  blendet  man  zweckmässig  das 
zentrale  Licht  damit  ab  und  beobachtet  mit  Objektiven  von  ge- 
ringerer Apertur,  als  die  Strahlen  besitzen,  welche  nach  der  Ab- 
biendung aus  dem  Kondensor  treten  können.  Hier  ist  es  am  besten^ 
durch  eine  zentrale  Blende  im  Kondensor,  num.  Apertur  1,4,  alle 
Aperturen  der  Beleuchtung  von  0—1  abzublenden,  den  Objektträger 
mit  einem  Wasser-  oder  Öltropfen  auf  ihn  zu  legen  und  mit  einem 
Trockensystem  zu  beobachten.  Mit  dieser  einfachen  Anordnung,  die 
mit  jedem  Mikroskop  ohne  weiteres  zu  treffen  ist,  erreicht  man  das- 
selbe, wie  mit  der  Anordnung  nach  GOTTON  und  MOÜTON.  Zweitens 
kann  man  mit  zentraler  Apertur  beleuchten,  am  besten  mit  Aperturen 
von  0—0,2,  und  diese  Aperturen  durch  Abbiendung  am  Objektiv 
vernichten,  sodass  sie  im  Okulargesichtsfelde  nicht  zur  Wirkung  ge- 
langen. Am  besten  ist  es  hiernach^  den  Scheitel  der  Frontlinse  von 
der  Apertur  0 — 0,3  abzublenden.  Man  benutzt  dann  zur  Beobachtung 
nur  die  Randpartien  des  Objektivs,  welche  unabgeblendet  bleiben. 
Bei  Verwendung  von  homogener  Immersion,  num.  Apertur  1,3,  zur 
Beobachtung  bleibt  für  die  Abbildung  noch  das  reichlich  bemessene 
Intervall  der  Apertur  von  0,»-3 — 1,3  zur  Verfügung.  Die  Beleuchtung 
macht  man  passend  mit  einer  geeigneten  Lupenlinse,  die  man  zweck- 
mässig durch  Scharnierbewegung  mit  dem  gewöhnlichen  ABBE'schen 
Kondensor  auswechselt  (Wechselkondehsor),  um  einen  bequemen 
Übergang  von  der  gewöhnlichen  mikroskopischen  Beleuchtung  zur 
Dunkelfeldbeleuchtung  herzustellen.  Eine  derartige  Einrichtung  ist 
von  Siedentopf')  angegeben.  Statt  der  Abbiendung  an  der  Front- 
linse kann  man  als  Notbehelf  auch  eine  entsprechende  Schieber- 
oder Einhängeblende  über  dem  Objektiv*)  oder  eine  passende  Blende 

1)  Carl  Reichert:  Österr.  Chemiker-Zeitung,  Bd.  10,  1907,  S.  5—7.  Neuer 
Spiegelkondensor  zur  Sichtbarmachung  ultramikroskopischer  Teilchen. 

2)  W.  Gebhardt:  Über  rationelle  Verwendung  der  Dnnkelfeldbeleuchtung. 
Z.  t  wiss.  Mikroskopie  Bd.  15,  1898,  S.  289-299. 

3)  H.  Siedentopf  :  On  the  rendering  visible  of  ultramicroscopic  particle» 
and   of  ultramicroscopic  bacteria.    Joum.  R.  Micr.  Soc.  London  1903,  S.  573-578. 

4)  A.  TöPLER:  Über  die  Methode  der  Schlierenbeobachtung  als  mikroskopisches 
Hilismittel,  nebst  Bemerkungen  zur  Theorie  der  schiefen  Beleuchtung.  POOGEK- 
DOKF's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  127,  1866,  S.  556—580. 
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über  dem  Okular*)  in  der  Austrittspupille  des  ganzen  Mikroskops 
anbringen,  oder  man  kann  noch  in  primitiverer  Weise  eine  Art 
Dunkelfeldbeleuchtung  durch  passende  Stellung  des  Beleuchtungs- 
spiegels und  der  Irisblende  unter  dem  Mikroskopkondensor  her- 
stellen (schiefe  Beleuchtung),  wodurch  man  aber  bei  Anwendung  des 
für  ultramikroskopische  Untersuchungen  notwendigen  Bogenlichtes 
stets  sehr  lästige  Reflexe  zwischen  den  vielen  Linsenflächen,  ab- 
gesehen von  anderen  ünvollkommenheiten,  mit  in  den  Kauf  nimmt" 

Ausser  der  oben  erwähnten  Immersion,  Apochromat  2  mm, 
num.  Apertur  1,3,  sind  nach  meinem  Vorschlage  von  SIEDENTOPF 
auch  die  Trockensysteme  Achromat  D  und  Apochromat  4  mm  mit 
fester  Blende  an  der  Frontlinse  versehen.  Mit  diesen  von  der  Firma 
Carl  ZeiSS  in  Jena  hergestellten  Einrichtungen*)  sind  die  im 
folgenden  beschriebenen  Untersuchungen  ausgeführt,  und  zwar  mit 
Hilfe  eines  besonderen  Spiegelstativs  bei  vertikalem  Mikroskoptubus. 

Kürzlich  hat  Dr.  SiEDENTOPF  diesen  Apparat  folgendermassen 
vereinfacht  und  infolgedessen  erheblich  verbilligt:  „Eine  Zentrier- 
vorrichtung für  Objektive'),  einschiebbar  in  Kondensorschieb  hülse, 
benutzt  mit  Achromat  A  zur  Beleuchtung.  Der  positive  Krater  der 
in  etwa  80  cm  Entfernung  stehenden  Bogenlampe  oder  die  Sonne 
(Heliostat)  werden  mit  Hilfe  dieses  Systems  A,  des  planen  Mikroskop- 
spiegels und  mit  Hilfe  des  Kondensortriebes  in  der  Oberfläche  des 
Objektträgers  abgebildet.  Beobachtet  wird  mit  System  D  mit  fester 
Blende  von  ZbiSS  in  Jena,  welche  die  beleuchtenden  Strahlen  ab- 
sorbiert und  die  abgebeugten  zur  Abbildung  durchlässt." 

Bis  jetzt  ist  die  Meinung  verbreitet,  dass  man  mit  Hilfe  des 
Ultramikroskopes  nur  die  kleinen  Teilchen,  die  sich  in  einem  homo- 
genen Medium,  z.  B.  Wasser,  Glas  usw.,  befinden,  untersuchen  kann. 
Meine  Arbeit*)  hat  aber  den  Beweis  erbracht,  dass  man  mit  Hilfe 
des  genannten  Apparates  die  Struktur  ganz  grosser  Zellen,  ja  sogar 
dünne  Gewebeschnitte  untersuchen  kann. 


1)  SiGM.  EXNER:  Ein  Mikro-Refraktometer.  Arch.  für  mikroskop.  Anatomie 
Bd.  25,  S.  97—112,  1885.  J.  W.  GORDON;  Dark  Field  Illumination.  Joum.  E. 
Micr.  Soc.  London,  Bd.  171,  1906,  S    157—160. 

2)  Cabl  Zeiss,  Jena:  Beschreibung  der  Einrichtungen  zur  Onteraochong 
ultramikroskopischer  Teilchen,  1904,  Druckschriften  Sign.  M.  164. 

3)  CABL  ZEISS,  Mikro-Katalog,  33.  Ausg.  1906,  S.  32,  f.  12. 

4)  N.  Gaidukov,  1.  c.  S.  254-258.  Über  Untersuchungen  mit  Hilfe  des 
Ultramikroskopes  nach  SIEDENTOPF  (Ber.  der  Deutschen  Botan.  Ges.  1906,  Bd.  24, 
S.  107).  Weitere  Untersuchungen  mit  Hilfe  des  Ultramikroskopes  nach  SIEDEN- 
TOPF (ibid  S.  155).  Über  die  ultramikroskopischen  Eigenschaften  der  Protoplasten 
(ibid  S.  193).  Vgl.  auch  E  Raehlmann,  Die  ultramikroskopische  Untersuchung 
nach  H.  Siedentopf  und  R.  Zsiomondy  und  ihre  Anwendung  zur  Beobachtung 
lebender  Organismen  (München,  medizin.  Wochenschrift  Nr.  2,  1904).  Über  nltra- 
mikroskopische  sichtbare  Blutbestandteile  (Deutsche  medizin.  Wochenschrift,  1904, 
Nr.  29).    Über  Trachom  (Beitr.  zur  Augenheilkunde,  62.  Heft,  1905). 
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Der  Vorteil  der  ultramikroskopischen  Untersuchung  bei  den 
zuerst  genannten  Objekten  besteht  darin,  dass  man  mit  Hilfe  des 
genannten  Apparates  viel  kleinere  Teilchen  sehen  kann,  wie  beim 
gewöhnlichen  mikroskopischen.  Die  Teilchen,  die  im  ultramikro- 
skopischen Gebiet  liegen,  haben  einen  Durchmesser  von  5  bis  200  iifx, 
Natürlich  sieht  der  Zellinhalt,  der  solche  kleine  Teilchen  enthält,  ganz 
anders  aus  wie  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung.  Die  kleinen  ultra- 
mikroskopischen Teilchen  sind  die  ültramikronen  genannt  worden. 
Je  nachdem  die  Ultramikrone  sich  sichtbar  machen  lässt  oder  nicht, 
wird  sie  sub-  oder  amikroskopisch  genannt.  Die  aus  Amikronen 
bestehenden  Objekte  sind  überall  leuchtend,  aber  nicht  in  einzelne 
Teilchen  auflösbar.  Die  ganz  dunklet  Körper  sind  als  optisch  leer 
zu  bezeichnen. 

Mit  Hilfe  des  Heliostatenlichtes  kann  man  viel  mehr  sehen  als 
mit  Hilfe  des  elektrischen  Bogenlichtes.  Bei  sehr  kleinen  Teilchen 
sieht  man  nicht  den  Körper  der  Teilchen  selbst,  sondern  nur  die 
Beugungsscheibchen.  Aber  nach  der  Gestalt  der  Beugungsfigur 
kann  man  auch  mitunter  die  Form  der  Teilchen  beurteilen.  So 
werden  z.  B.  runde  oder  zylindrische  Teilchen  ganz  regelmässige 
Beugungsringe  zeigen,  dagegen  wird  ein  8  förmiges  Teilchen  eine 
unregelmässige  Beugungsfigur  zeigen.  Die  dicken  Gewebeschnitte 
kann  man  aus  folgendem  Grunde  ultramikroskopisch  nicht  beobachten. 
Die  nicht  im  Focus  liegenden  Gewebeschnitte  beleuchten  so  stark 
die  im  Focus  liegende  Schicht,  dass  die  letztere  ganz  hell  erscheint, 
man  bekommt  oft  ein  Bild  dunkel  auf  hell  wie  bei  gewöhnlicher  Be- 
leuchtung. Diese  interessante  Erscheinung,  nämlich  das  Fehlen  der 
Dunketfeldbeleuchtung  bei  dicken  Objekten,  habe  ich  sehr  gut  bei 
der  Untersuchung  der  Gewebeschnitte  der  FaZZwnma- Blätter  sowie 
der  der  grossen  iWfeZ^- Zellen  beobachtet.  In  ein  und  demselben 
Präparate  erscheinen  die  letzteren  je  nach  der  Dicke  des  Objektes 
entweder  auf  hellem  oder  auf  dunklem  Felde.  Der  Unterschied 
zwischen  den  erst  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  und  dann  bei  der 
Dunkelfeldbeleuchtung  beobachteten  Bildern  ist  ganz  auffallend.  Bei 
der  Anwendung  der  stärksten  Vergrösserung  sieht  man  manchmal, 
dass  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  das  ganze  Beobachtungsfeld 
leer  ist.  Dagegen  sieht  man  bei  Anwendung  der  Dunkelfeld- 
beleuchtuDg,  dass  das  ganze  Feld  voll  beweglicher  Teilchen  ist  und 
einem  Sternenhimmel  gleicht. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  einzige  Ultramikroskop,  mit 
welchem  die  Struktur  der  Zellen,  dünner  Gewebeschnitte,  Stärke- 
körner imd  auch  der  dünnen  Schnitte  der  Gelkolloide,  (Kollodium, 
Gelatine  usw.)  untersucht  werden  kann,  das  Ultramikroskop  nach 
dem  Prinzip  der  Abbiendung  nach  SiEDENTOPP  (mit  dem  Wechsel- 
kondensor   oder    dem    neuen    vereinfachten   Modell)    ist.     Mit   dem 
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Ultramikroskop  nach  dem  Prinzip  der  totalen  Reflexion  sind  diese 
Untersuchungen  unmöglich.  Den  Unterschied  in  der  wichtigen 
Präzision  der  Strahlenvereinigung  im  Pocus  sieht  man  z.  B.  sehr 
gut  bei  den  Blutkörperchen.  Bei  der  Anwendung  des  ersteren 
Ultramikroskopes  (Abbiendung)  sieht  man  die  Struktur  genannter 
Objekte  sehr  gut,  auch  sind  dieselben  stark  leuchtend,  während  bei 
der  Anwendung  des  zweitgenannten  Ultramikroskopes  (totale  Reflexion) 
dieselben  ganz  dunkel  erscheinen. 

Die  bis  jetzt  ausgeführten  ultramikroskopischen  Untersuchungen*) 
zeigen,  dass  die  Kolloide  Teilchen  enthalten,  die  sich  in  einem 
optisch  leeren  Medium  befinden.  Dass  bei  den  Kolloiden  eine  ultra- 
mikroskopische Struktur  vorhanden  ist,  hat  K.  VON  NÄGELI  schon  in 
seiner  Micellartheorie  angenommen.*)  Es  ist  deshalb  wohl  berechtigt, 
wenn  wir  die  von  NÄGELI  gewählte  Bezeichnung  Micelle  auch  für 
die  ultramikroskopischen  Teilchen  anwenden.')  Auch  meine  ultra- 
mikroskopischen Untersuchungen  der  Stärkekömer  und  der  Zell- 
membranen bestätigen  die  theoretischen  Schlüsse  von  NÄGELI. 

Die  Stärkekörner  (Weizen  und  Kartoffel)  bestehen  ultra- 
mikroskopisch betrachtet  aus  konzentrischen  oder  exzentrischen 
Reihen  der  Micellen,  zwischen  denen  sich  optisch  leere  Reihen 
befinden.  Der  „Kern*'  der  Stärkekörner  scheint  meistens  optisch 
leer  oder  amikroskopisch  gebaut  zu  sein.  Die  Micellarreihen  sind 
am  besten  an  der  Peripherie  (Rinde)  zu  sehen. 

Beim  Quellen  (warmes  Wasser  oder  Lauge)  der  Stärkekömer, 
resp.  bei  der  Bildung  des  Kleisters  sieht  man  Folgendes:  Die  Teil- 
chen gehen  mehr  und  mehr  auseinander  und  die  excentrische  oder 
konzentrische  Anordnung  der  Micellan^eihen  verschwindet  sehr  schnell. 
Wenn  bei  den  gequollenen  Körnern  mikroskopisch  die  Schichtung 
noch  prachtvoll  zu  sehen  ist,  sieht  man  ultramikroskopisch  nnr  eine 
ganz  unregelmässige  Anordnung  der  Micellarreihen.  Beim  weiteren 
Quellen  verlieren  die  Stärkekömer  ihre  Gestalt,  und  so  bildet  sich  ein 
amorphes  Gel,  d.  h.  Kleister,  das  aber  auch  Teilchen  enthält.  Beim 
Quellen  werden  die  Micellarreihen  immer  besser  sichtbar  und  immer 
leuchtender,  weil  die  Abstände  zwischen  ihnen  immer  grösser 
werden.     Aus    diesem  Grunde  sind  auch  die  Micellen  in  den  Rissen 


1)  S.  H.  Siedentopf,  ültramikroskopische  Literatur,  1.  c. 

2)  NÄGEU,  Die  Stärkekömer  1858,  S.  424,  Botanische  MittheiL  1862,  S.  217, 
S.  1.'  Theorie  der  Gährung,  1879,  8.  121.  Theorie  der  Abstammnngslehre,  1884, 
S.  .%.  NÄGELI  ond  Schwendeber,  Das  Mikroskop,  1877,  S.  532.  VgL  anch 
Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen,  1877,  S.  32 

3)  COTTON  und  MoüTON,  Les  ultramicroscopes  et  les  objets  Ultramicro- 
scopiques,  Paris,  1906,  S.  123)  wenden  die  Bezeichnung  „Micellen"  fftr  eine  Art 
ultramikroskopischer  Teilchen  an,  aber  sie  berücksichtigen  die  Theorie  von  NÄGELI 
nicht. 
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der  getrockneten  Stärkekörner  sehr  gut  sichtbar.  Im  Kleister  da- 
gegen erseheinen  die  Micellen  sehr  schwach  leuchtend. 

Die  Cellulose-Membranen  (besonders  gut  die  Ramie-Fasern 
und  die  leeren  Zellen  von  Oedogonium\  die  Holz-  und  Kork- 
membranen  (Pichte,  Linde  usw.)  bestehen  aus  mehr  oder  weniger 
parallelen  Reihen  der  Micellen,  zwischen  denen  optisch  leere  Reihen 
«ich  befinden.  In  den  Cellulose-Membranen  sind  die  Micellen  sehr 
schwach  leuchtend  und  klein,  dagegen  in  den  Holz-  und  Kork- 
membranen sehr  stark  leuchtend  und  gross. 

Meine  Untersuchungen  zeigen  weiter,  dass  die  Protoplasten  vom 
ultramikroskopischen  und  vom  kolloid-chemischen^)  Standpunkt 
Folgendes  darstellen. 

1.  Das  lebende  Protoplasma  bezw.  Gytoplasma  (ohne 
Plasmahaut)  ist  ein  Hydrosolenkomplex*).  Die  Micellen  in 
diesem  Hydrosolenkomplex  bewegen  sich  ebenso,  wie  in  den  Gold-  und 
Silberhycbrosolen  (BROWN'sche  Bewegung,  d.  h^  Oscillation,  Wackeln, 
Zusammenstossen,  Auseinandergehen,  Schwingungen  bei  der  Vorwärts- 
bewegung usw.).  Auch  bei  den  starken  Protoplasmaströmungen  bleibtdie 
Bewegung  der  Micellen  der  BROWN'schen  vollkommen  ähnlich.  Wenn 
die  Zahl  der  Micellen  im  Protoplasma  gross  ist  und  die  Abstände 
zwischen  ihnen  klein  sind,  so  ist  die  BROWN'sche  Molekularbewegung 
wegen  g^enseitigen  Stossens  der  Micellen  schwach,  und  der  ganze 
Hydrosolenkomplex  ähnelt  einem  Hydrogele.  Ist  dagegen  die  Zahl 
der  Micellen  des  Protoplasmas  klein,  so  ist  die  BROWN'sche  Be- 
wegung sehr  stark.  Die  Zahl  der  Micellen  des  Protoplasmas  hängt 
von  der  Ernährung  der  Zelle  ab.  Wenn  z.  B.  eine  Kultur  vou 
Spirogyra  im  Sonnenlicht  steht,  so  ist  die  Zahl  der  Micellen  sehr 
gross  und  die  Bewegung  kaum  sichtbar.  Steht  dieselbe  Kultur  einen 
Tag  im  Schatten,  so  ist  die  schöne  BROWN'sche  und  manchmal  auch 
die  Strömungsbewegung  des  Plasmas  vorhanden.  Dasselbe  kann 
man  auch  bei  den  Oscillarien,  Oedogonien,  Vaucherien  (wo  die  Be- 
wegung  am    schwersten    zu   konstatieren  ist)  usw.  beobachten.     Die 

1)  Der  unterschied  «wischen  Hydrosole  und  Hydrogele,  Reversibilität  nnd 
Irreversibilität  usw.  vgl.  R.  ZsiGMONDY,  Zur  Erkenntnis  der  Kolloide,  Jena,  1906, 
S.  10-76.  W.  Pauli,  Wandlungen  in  der  Pathologie  durch  die  Fortschritte  der 
allgemeinen  Chemie,  Wien,  1905. 

2)  Über  den  flüssigen  Zustand  des  Protoplasmas  vgl.  G.  BERTHOLD,  Studien 
tber  Prvtoplasmamecbanik,  1886,  8.  6,  64.  W.  Pfeffer,  Zur  Kenntnis  der  Plasma- 
haut und  der  Vacuolen,  Abh.  math.-phys.  Kl.  k.  sächs.  Ges.  Wiss.  Leipzig,  XVI,  1890, 
43. 258  •  255.  FB.  SCHWABTZ,  Die  morphologische  und  chemische  Zusammensetzimg 
des  Protoplasmas,  Beitr.  zur  Biol.  der  Pflanzen,  V.  1892,  S.  130.  Abthur  Meyer, 
Untersuchungen  über  die  Stärkekömer,  1895,  8.  308.  Notiz  über  eine  die  supra- 
maximalen Tötungszeiten  betreffende  Gesetzmässigkeit.  Diese  Berichte,  24,  1906, 
8.  340.  0.  BÜTSOHLI,  Untersuchungen  dber  mikroskopische  Schäume  nnd  das 
Protoplasma,  1892,  S.  75.   M.  Verworn,  Allgemeine  Physiologie,  4.  Aufl.,  8. 100  usw. 
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schnellste  und  stärkste  Bewegung  der  Micellen  findet  in  den  Plas- 
modien der  Myxomyceten  statt.  Die  Micellen  der  Protoplaama- 
Hydrosoleu  sind  vorwiegend  die  Protelnmicellen,  wie  dies  mikro- 
chemische Reaktionen  zeigen.^) 

2.  Das  Protoplasma  (Hydrosolenkomplex)  ist  gegen 
Zellhaut,  Wasser  usw.  und  gegen  Zellsaft  durch  eine 
Hydrogelschicht  (Plasmahaut)  geschützt.  Die  Entstehung 
dieser  Hydrogelschutzschicht  ist  folgendennassen  zu  erklären.  Die 
im  Medium,  in  dem  Protoplasma  sich  befindet,  sowie  auch  im  Zell- 
saft vorhandenen  Elektrolyte  wirken  auf  die  äussere  Schicht  des 
Plasmas,  die  mit  denselben  in  Berührung  kommt.  Deswegen  koa- 
gulieren die  Micellen  dieser  Aussenschicht  zusammen,  und  auf  diese 
Weise  entsteht  eine  festere  Schicht,  welche  das  innere  Plasma  vor 
schädlichen  Wirkungen  der  Elektrolyten  schützt.  Die  Funktionen 
dieser  Schicht  sind  höchst  wichtig  und  von  PFEFFER")  ausgezeichnet 
untersucht.  Auch  schützt  diese  Schicht  den  irreversiblen  Teil  der 
Protoplasma-Hydrosolen  vor  der  Koagulation  und  den  reversiblen 
Teil  vor  weiterer  Lösung  im  Wasser.  Der  Unterschied  dieser  beiden 
Teile  des  Protoplasmas  ist  sehr  gut  in  den  Quetschpräparaten  zu 
beobachten.  Beim  Zerdrücken  der  Zellen  sieht  man,  dass  einige 
Klümpchen  in  einzelne  Micellen  zerfallen  und  dabei  die  letzteren 
sehr  rasch  und  typisch  in  verschiedenen  Kichtungen  mit  starker 
BROWN'scher  Bewegung  auseinandergehen.  Beim  Zusammenstossen 
gehen  diese  Micellen  wieder  auseinander  (reversibler  Teil).  Die 
anderen  Micellen  vereinigen  sich  dagegen  bei  Zusammenstossen,  d.  h. 
koagulieren  (irreversibler  Teil).  Die  Plasmahaut  wird  wahrscheinlich 
aus  diesem  irreversiblen  Teile  (Plastin)  gebildet.  Für  das  Vor- 
handensein dieser  zwei  Teile  spricht  auch  die  mikroskopisch  längst 
bekannte  Tatsache'),  dass  das  tote  Plasma  aus  einem  mehr  festerem 
peripherischen  Teil  und  einem  wenig  festerem  inneren  besteht.  Bei  der 
Vernichtung  der  Membran*)  des  toten  Plasmas  bildet  sein  innerer 
Teil  wieder  ein  Hydrosol. 

Es  ist  auch  leicht  zu  erklären,  warum  bei  der  Aufnahme  und 
Ausgabe  ungelöster  Körper  und  bei  der  mit  diesem  Prozess  ver- 
bundenen Verwundung   die  Plasmahaut*)  so  leicht  geheilt  wird:   die 

1)  Vgl.  Gaidukov,  Verh.  der  Deutsch,  zool.  Ges.  1.  c,  S.  2öö. 

2)  Osmotische  Untersuchungeii,  S.  121,  128,  137  asw.,  Abh.  phy8.-math.  KL 
Sachs.  Ges.  Leipsig,  1.  c.  S.  186,  244-251  usw.,  Pflanzeuphjsiologie,  I,  1897,  S.  91. 
Vgl.  auch  NÄGMil,  Pflauzenphysiologische  UntersuchuDgeo,  1855,  I,  S.  9  u.  lü, 
Mikroskop,  S.  552,  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  1867,  §  4  uud  8  und  Schwarz, 
1.  c.  S.  165-167. 

3)  Vgl.  Pfeffer,  Osmot.  Unters.  S.  137. 

4)  Vgl.  Pfeffer,  Über  Aufnahme  und  Ausgabe  ungelöster  Körper,  Abh. 
phys.-math.  Kl.  k.  sächs.  Ges.  Leipzig,  16.  Bd.,  1890,  S.  149,  162  usw.,  Osmot 
Unters.  S.  160,  Hofmeister,  Pflanzenaelle,  S.  77. 
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mit  diesen  festen  Körpern  eindringenden  Elektrolyten  wirken  auf 
die  zunächst  liegenden  Mieellen  der  Protoplasmahydrosole.  Diese- 
Micellen  koagulieren,  vereinigen  sich  mit  der  zerrissenen  Geleschicht 
und  bedecken  auf  diese  Weise  die  offene  Wunde. 

Der  mikroskopische  Unterschied  zwischen  Hyalo-'  und  Kömer- 
plasma^)  ist  ultramikroskopisch  nicht  zu  sehen.  Das  ganze  innere 
Plasma  erscheint  als  ein  Hydrosol.  Die  Plasmahaut  ist  dagegen  sehr 
dünn  und  amikroskopisch  gebaut. 

3.  Beim  Absterben  des  Protoplasmas  entsteht  ein  Hydro- 
gelenkomplex,  der  aus  einem  irreversiblen  und  einem  re* 
versiblen  Teile  besteht  (s.  oben).  Im  allgemeinen  kann  man 
in  den  Zellen  von  Blumenstaubhaaren  der  Tradescantia  folgende 
Änderungen  des  Plasmas  beobachten: 

I.  Junge  zellsaftarme  Zellen;  die  Mieellen  mit  schöner  Brown'- 
scher  Bewegung. 

n.  Ältere  grosse  zellsaftreiche  Zellen  mit  Protoplasmaströmungen. 
Ungeachtet  der  letzteren  kann  man  auch  die  BEOWN'sche  Bewegung 
gut  beobachten. 

in.  Absterbende  Zellen  mit  mehr  oder  weniger  geschrumpftem 
Protoplasma  und  ausgelaufenem  Zellsaft.  Bei  den  Mieellen  bleibt 
noch  ziemlich  starke  BROWN'sche  Bewegung. 

IV.  Tote  Zellen.  Der  Hydrosolenkomplex  wandelt  sich  in  einen 
Hydrogelenkomplex  um:  das  Protoplasma  schrumpft  zusammen  und 
die  Mieellen  sind  unbeweglich. 

4.  Der  Zellkern  besteht  aus  einem  Komplex  wasser- 
armer Hydrosolen.  Die  Chromatophoren  ähneln  mehr  den 
Hydrogelenkomplexen.  Die  Mikrosomen  bestehen  au& 
mehreren  Mieellen  und  sind  den  „Micellarverbänden"  von 
NÄGELI  vergleichbar. 


In  der  letzten  Zeit  wurden  viele  Analogien  zwischen  der  toten 
und  der  lebenden  Natur  gefunden.*)  In  der  Kolloidchemie  und  in 
der  Kristallographie  sind  mehrere  biologische  Ausdrücke  eingeführt, 
wie  Keimung,  Schutz,')  Lähmung,  Erholung,*)  Regeneration, 
Kopulation,  Selbstteilung,  Vergiftung,  Kreuzung  usw.*).  Man 
kann    sagen,     dass    der    Tod  des    Protoplasmas    viel    Ähnlichkeit 


1)  Vgl  Pfeffer,  Abh.  k.  sächs.  Gos.  Wiss.  1  c,  S.  190. 
2)  Vgl.  z.  B.  G.  Bbedig,  Anorganische  Fennente,  Leipzig  19()1,  S.  38,  67  usw.,. 
Pauu,  1.  c.  F.  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen,  I,  1905,  S.  18,  45—82. 

3)  Vgl.  ZsiGMONDY,  1.  c.  S.  115,  128  usw. 

4)  Vgl.  Brbdiö,  1.  c.  s.  S.  54,  70,  71  usw. 

5)  Vgl.  0.  Lehmann,  Fliessende  Kristalle  und  Organismen,   Arch.   für  Ent- 
wickeldngsmechan.  21.  Bd.,  3.  H.,  1906. 
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hat  mit  der  Umwandlung  eines  Hydrosol  in  ein  Hydrogel  („Tod  des 
Hydrosol").  In  beiden  Fällen  hört  die  Bewegung  der  Teilchen  auf, 
und  eine  Koagulation  findet  statt.  Es  war  schon  längst  gesagt,^) 
<las8  „die  durch  Platin  bewerkstelligte  Zerlegung  des  Wasserstoff- 
superoxyds das  Urbild  aller  Gärungen  ist".  Mit  demselben  Recht 
kann  man  sagen,  dass  die  Funktion  des  SchntzkoUoides  Urbild  der 
Punktion  der  Plasmahaut  ist.  In  beiden  Fällen  wird  die  Hydrosole 
vor  dem  schädlichen  £\nfluss  der  Elektrolyte  geschützt.  Ebenso  ist 
diese  Funktion  das  Urbild  der  Schutzschicht  der  Bakterien  vor 
-der  Agglutination. 

Alles  Mitgeteilte   beabsichtige    ich    in    einem    grösseren  Werke 
.ausführlich  zu  besprechen. 


Die  Bewegungssubstanz  der  Oscillarien  und  Diatomeen  ist  sogar 
ultramikroskopisch  sehr  schwer  zu  sehen.  Nur  einmal  ist  es  mir 
gelungen,  dieselbe  bei  den  Oscillarien  deutlich  zu  sehen.  Ein 
•dünner  Faden  von  0.  tenuia  bewegte  sich  auf  einem  dicken  Faden 
von  0,  limosa;  dabei  sah  man,  dass  das  Ende  der  Substanz,  mit 
welcher  der  erste  Faden  an  den  letzten  geklebt  war,  viel  weiter  lag 
als  das  Ende  des  hin-  und  herbewegten  Fadens,  und  eine  Spirale 
Klarstellte.  Auf  einer  Navicula  befand  sich  auf  der  Bewegungs- 
substanz ein  Teilchen;  bewegte  sich  Navicula  nach  NW.,  so  bewegte 
«ich  das  Teilchen  nach  SO.,  zuerst  auf  dem  Körper  der  Navicula^ 
<lann  eine  Weile  im  Wasser,  bis  ungefähr  eine  Entfernung  von 
V/2  Längen  des  Körpers  der  Navicula,  wo  es  still  stand.  Als  Nävi- 
-cula  sich  wieder  auf  IV^  Längen  seines  Körpers  dem  Teilchen 
näherte,  fing  das  letztere  wieder  an,  sich  nach  NW.  zu  bewegen. 
Aus  dem  Gesagten  folgt  nun.,  dass  die  Bewegungssubstanz  fähig 
ist,  sich  zu  verlängern  und  zu  verkürzen  und  vielleicht  einem 
Muskel  ähnelt. 


91.  A.  Nestler:  Die  Rinnenbildung  auf  der  Aussenepideniiis 

der  Paprikafrucbt. 

Mit  Tafel  XXIV. 
Eingegangen  am  23.  Üezembor  190<i. 

Manche  Paprikafrüchte  lassen  eine  eigentümliche  Eigenschaft 
erkennen,  wie  sie  meines  Wissens  bei  keiner  anderen  Frucht,  über- 
haupt bei  keinem  anderen  Pflanzenorgan  vorkommt:  auf  der  Aussen- 

1)  Schönbein,  Journ.  prakt.  Chem.  89,  315,  cit.  nach  Bredici,  I.e.  S.44. 
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Epidermis  der  Fruchthaut  sieht  man  schon  mit  unbewaffnetem  Auge, 
deutlicher  mit  einer  Lupe  Linien,  die  scheinbar  parallel  zu  einander 
und  in  der  Regel  wenigstens  annähernd  normal  zur  Längeachse  der 
Frucht  angeordnet  sind.  „Die  Flächenansicht  sieht  aus,  als  liefen 
tiber  dieselbe  zahlreiche  Pilzfäden."  ^)  Bei  stärkerer  Vergrösserung 
-erscheinen  sie  als  Risse  oder  Rinnen,  welche  die  üuticula  und  mehr 
oder  weniger  tief  die  unter  ihr  liegenden,  bei  dieser  Frucht  be- 
kanntlich mächtigen  Cuticularschichten  durchsetzen;  kleinere  oder 
^össere  Kömchen,  möglicherweise  Staubteilchen,  mitunter  auch 
Pilz&den  befinden  sich  in  diesen  Rinnen.  Am  Querschnitt  er- 
scheinen sie  in  der  Regel  als  gleichschenkelige  Dreiecke. 

Diese  merkwürdigen  Linien  sind  seit  langer  Zeit  den  Pflanzen- 
anatomen bekannt;  eiue  eingehende  Untersuchung  über  dieselben 
wurde  aber  bisher  nicht  durchgeführt;  in  der  Literatur  über  ange- 
wandte Botanik  werden  sie  in  der  Regel  nur  mit  wenigen  Worten 
-erwähnt  mit  Ausnahme  des  „Anatomischen  Atlas"  von  TSCHIRCH 
<1.  c.)?  wo  es  unter  anderem  heisst,  dass  sie  „keine  Beziehungen  zu 
-den  Epidermiszellen  haben,  über  die  sie  auf  weite  Strecken  hin- 
laufend zu  verfolgen  sind  und  nicht  miteinander  anastomosieren, 
«ondern  blind  endigen". 

Über  die  Ursache  ihrer  Entstehung  habe  ich  nur  eine  einzige 
Andeutung  und  zwar  bei  H.  ROSEN  *)  gefunden,  der  angibt,  dass  sie 
beim  Trocknen  der  Ware  sich  bilden,  eine  Ansicht,  die  nicht  richtig 
ist,  wie  ich  später  zeigen  werde. 

Zum  Studium  über  das  Vorkommen,  die  Eigenschaften  und  die 
Entstehung  dieser  Rinnen  habe  ich  ausser  den  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien der  Früchte  zweier  selbst  kultivierten  Rassen*) 
mit  hängenden  Früchten  („Rosenpaprika"  und  „Cayenne")  noch 
käufliche  Früchte  verwendet,  und  zwar  sowohl  frische,  die  heuer  in 
gössen  Mengen  und  verschiedenen  Arten  und  Rassen  auf  dem 
Markte  erschienen,  als  auch  vollständig  trockene  alte  Früchte. 

Was  zunächst  im  allgemeinen  das  Vorkommen  dieser  Rinnen 
anbelangt,  so  ist  darüber  Folgendes  zu  sagen: 

1.  Capaicum  fasUgiatum  Blume:  stets  ohne  Rinnen. 

2.  Capncum  baccatum  L. :    Rinnen    fehlen    oder    sind  doch  sehr 
undeutlich  (TSCHIRCH  1.  c). 

3.  Kleine,    aufrechtstehende,    1,5  cm    lange    und    0,5  cm    dicke 
Früchte  einer  nicht  näher  bekannten  Art:  stets  ohne  Rinnen. 


1)  A.  TSCHIRCH,  Anatomischor  Atlas  1900,  S.  13. 

2)  Wandtafeln,  Text  8. 164. 

3)  Samen  bezogen  Yon  W.Mühle,  TemesvÄr  (vgl.  desgen  Gartenbau-Anieiger 
S.  26).  Fnr  die  freundliche  Überlassung  eines  Beetes  znr  Koltor  Ton  Paprika- 
pfianzen  im  Yersuebsgarton  des  pflanzenpbjs.  Inst  der  k.  k.  deutschen  Universität 
(Prag)  spreche  ich  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Moltsch  meinen  besten  Dank  aus. 
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4.  „Rosenpaprika"  —  hängend,  konisch,  ausgewachsen  un- 
gefähr 12  cni  lang,  2  cm  Durchmesser  an  der  Basis  —  und 
„Cayenne"*)  —  hängend,  konisch,  ungefähr  9  cm  lang^ 
1  cm  Durchmesser  an  der  Basis  —  zeigten  folgende  Eigen- 
schaften : 

Vollkommen  rote,  reife  Früchte  waren  teils  mit  Rinnen, 
teils  vollkommen  frei  von  denselben. 

Die  Rinnenbildung  kommt  sowohl  bei  noch  ganz  grünen,, 
jedoch  bereits  ausgewachsenen,  als  auch  bei  solchen  Früchten 
vor,  die  sich  an  manchen  Stellen  eben  erst  zu  röten  be- 
ginnen. Sie  ist  ganz  unabhängig  davon,  ob  die  Fruchthaut 
ganz  glatt,  scheinbar  wie  prall  gespannt  aussieht  oder  ver- 
schiedene grobe  Eindrücke  zeigt.')  Die  Rinnen  finden  sich 
sowohl  an  gekrümmten,  wie  an  geraden  Früchten,  an  kon- 
kaven wie  an  konvexen  Stellen  derselben;  sie  können  ent- 
weder die  ganze  Frucht  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  ein- 
nehmen oder  sich  nur  über  einen  Teil  der  Fruchthaut 
erstrecken.  Am  meisten  fand  ich  sie  an  der  Basis  der 
Frucht  und  von  da  mehr  oder  wehiger  weit  gegen  die  Mitte 
vorschreitend,  seltener  nur  auf  einer  kleinen  Fläche  in  der 
Mitte  oder  an  der  Spitze  der  Frucht.  — 

Von  30  untersuchten  Früchten  „Rosenpaprika"  waren  13 
mit  Rinnen;  bei  „Cayenne"  war  das  Verhältnis  der  Fruchte 
mit  und  ohne  Rinnen  ungefähr  ebenso. 

5.  Beobachtungen  an  durch  Kauf  erworbenen  Früchten: 

a)  Frische,  bereits  rote  Früchte,  noch  an  der  Pflanze;  alle 
aufrechtstehend,  kegelförmig,  Länge  durchschnittlich  4  cw; 
Durchmesser  an  der  Basis  1  cm:  von  20  Früchten  6  mit 
Rinnen  und  zwar  an  der  Basis  auf  etwa  0,5  cm  Höhe  sich 
erstreckend. 

b)  Form  der  aufrecht  stehenden  Früchte  wie  bei  a),  jedoch 
grösser,  5,5  cm  lang,  2  cm  Durchmesser  an  der  Basis: 
unter  20  Früchten  16  mit  Rinnen;  davon  12  nur  an  der 
Basis,  bei  4  über  die  ganze  Frucht  sich  erstreckend. 

c)  Bereits  vollständig  trockene,  dunkelbraune  Früchte,  kegel- 
förmig, 8  cm  lang,  2,5—3  cm  Durchmesser   an   der  Basis: 


1)  Nicht  zu  Terwechseln  mit  Capsicum  fastigiatum  Blume,  dessen  bedeutend 
kleinere  Früchte  auch  als  Cayennepfeffer  in  den  Handel  kommen. 

2)  Diese  groben,  unregelmässigen  Eindrücke,  die  gegen  die  Spitie  der  Frucht 
zu,  also  oberhalb  der  Zentralplacenta  auch  bei  noch  vollständig  grünen,  intakten 
Früchten  vorkommen,  scheinen  dadurch  zu  entstehen,  dass,  wie  einige  Versuche 
mittels  Manometer  zeigten,  innerhalb  der  Frucht  ein  negativer  Dmck  herrscht; 
daher  der  äussere  Luftdruck  Deformationen  der  Frucht  veranlassen  kann. 
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ungefähr   die  Hälfte    mit  Rinnenbildung   in  verschiedener 
Ausdehnung, 
d)  Früchte,     die    gegenwärtig    (Oktober    1906)    in     grossen 
Mengen    auf    den    Markt    kommen,    im    allgemeinen    der 
Form  der  Kulturrasse  „Eubi  King''*)  entsprechend,    7  bis 
8  cm    lang,    4,5—5  cm   Durchmesser    an    der   Basis,    das 
Ende  nicht  spitz,    sondern  mit  2—4  Höckern,   hellrot   ge- 
förbt,   sich  weich  anfühlend:    keine   einzige  Frucht  zeigte 
Binnenbildung,  auch  dann  nicht,  als  dieselben  vollkommen 
trocken  geworden  waren. 
Aus    diesen  Beobachtungen   über    das  Vorkommen    der  Rinnen- 
bildung   ist    ersichtlich,    dass    das   konstante  Fehlen    derselben 
für    manche    Arten    der   Gattung   Capsicum    charakteristisch 
ist;    wo  sie  aber  bei  einer  Art  oder  Varietät   vorkommt,    da 
ist  sie  keine   allgemeine  Eigenschaft  jeder  Frucht;    sie  er- 
streckt   sich   hier   über   verschiedene    Teile    der  Epidermis 
und  kann  auch  ganz  fehlen. 

Allgemeine  Eigenschaften  der  Rinnen: 

Die  Rinnen  scheinen,  wenn  man  sie  mit  unbewaffnetem  Auge 
oder  mit  der  Lupe  betrachtet,  gerade,  untereinander  parallel  und 
normal  zur  Längsachse  der  Frucht  zu  verlaufen;  mitunter  sind  sie 
selbst  bei  mikroskopischer  Betrachtung  wenigstens  streckenweise 
gerade  und  fast  vollkommen  parallel  (Fig.  1);  in  der  Regel  zeigen 
sie  jedoch  Krümmungen  und  weichen  mehr  oder  weniger  von  der 
parallelen  Anordnung  ab.  Ganz  ausnahmsweire  fand  ich  sie  bei 
einer  einzigen  Frucht  parallel  zur  Längsachse  der  Frucht  angeordnet 
Sie  endigen  stets  mit  einer  Spitze  (Fig.  4). 

Von  Bedeutung  scheint  mir  die  Beobachtung,  die  ich  stets  bei 
■den  lebenden  Früchten  „Rosenpaprika"  und  „Cayenne",  femer 
bei  einigen  trockenen,  alten  Früchten  (S.  591:  5c)  gemacht  habe: 
die  Rinnen  stehen  hier  in  der  Regel  normal  oder  nahezu  normal  zu 
den  betreffenden  Längswänden  der  Epidermiszellen  (Fig.  1  —  5).  — 
Weniger  deutlich  ausgeprägt,  doch  ebenfalls  vorhanden  war  diese 
Anordnung  bei  den  untersuchten  lebenden,  aufrecht  stehenden  Früchten 
(8.591:  5  a  und  5  b). 

Die  Rinnen  sind  verschieden  lang,  bisweilen  nur  über  zwei  bis 
vier  Epidermiszellen  sich  erstreckend  (Fig.  2,  3),  in  der  Regel 
länger;  es  gibt  jedoch  keine  Rinnen,  die  etwa  um  die  ganze  Frucht 
herumgehen.  Kommissuren  benachbarter  Rinnen  kommen  gewöhn- 
lich nicht  vor;  untersucht  man  jedoch  grössere  Flächenstücke  einer 
mit   Rinnen   versehenen  Epidermis,    so    findet   man    auch    derartige 


1)  In  W.  MÜHLE's  Gartenbau-Anzeiger  1906,  S.  26,  abgebildet. 
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Kommissuren  (Fig.  5  a).  Dabei  ist  zu  beachten,  wie  die  im  Bo^en 
verlaufenden  Rinnen  annähernd  normal  zu  den  längeren  Seiten- 
wänden der  Epidermiszellen  orientiert  sind. 

Eine  andere  auffallende  Tatsache,  ebenfalls  bei  den  lebenden 
Früchten  „Eosenpaprika"  und  „Cayenne"  und  einigen  trockenen 
Früchten  beobachtet,  ist  folgende:  jede  Rinne  ist  stets  an  der  Stelle^ 
wo  sie  mit  einer  Längswand  der  Epidermiszelle  sich  kreuzt,  deutlich 
breiter,  als  zwischen  diesen  Zellwändeu;  es  wechseln  also  engere 
und  breitere  Stellen  ab  (Fig.  1  —  5).  Bei  den  untersuchten  frischen, 
aufrechtstehenden  Früchten,  wo  die  Rinneubildung  in  der  Regel  sich 
nur  auf  die  Fruchtbasis  erstreckte,  war  diese  Eigentümlichkeit  nur 
schwach  oder  gar  nicht  zu  beobachten. 

Abgesehen  von  jenen  breiteren  Stellen  beträgt  die  Breite  der 
Rinne  gewöhnlich  9 — 30  /i,  mitunter  auch  50  /i.  Bisweilen  erfährt 
eine  schmale  Rinne  auf  eine  gewisse  Strecke  eine  starke  Erweiterung 
(Fig.  6);  die  unter  solchen  Erweiterungen  und  in  ihrer  unmittelbaren 
Nachbarschaft  liegenden  verkorkten  Zellen  sind  öfters  (bei  frischen 
wie  bei  trockenen  Früchten)  mit  Luft  erfüllt  und  erscheinen  als 
graue  Streifen.  —  Die  Tiefe  der  Rinnen  beträgt  7 — 10  ^;  an  den 
breiteren  Stellen,  also  dort,  wo  sie  die  Längswände  der  Epidermis- 
zellen („Rosenpaprika"  und  „Cayenne")  kreuzen,  dringen  sie  in  der 
Regel  tiefer  in  das  Innere  ein.  Die  Rinnen  durchdringen  in  diesem 
Falle  die  ganze  Dicke  der  Aussenmembran,  so  dass  die  darunter 
liegenden  Längswände  der  Epidermiszellen  blossgelegt  werden 
(Fig.  7). 

In  der  Flächenansicht  der  Epidermiszellen  und  zwar  am  besten 
am  Rande  des  Flächenschnittes,  wo  man  gewöhnlich  nur  die  Aussen- 
membran der  Zellen  abgelöst  vorfindet,  kann  man  auch  ohne  An- 
wendung von  Tinktionsmitteln  deutlich  die  scharfe  Grenze  der 
Cuticula  an  den  beiden  Aussenrändern  der  Rinne  erkennen;  ebenso 
zeigen  Querschnitte  durch  die  Rinne,  dass,  wie  nicht  anders  zu  er- 
warten, die  Seitenwände  derselben  nicht  von  der  Cuticula  bedeckt 
sind  (Fig.  8). 

Der  Abstand  zweier  Rinnen  von  einander  ist  verschieden:  ich 
zählte  auf  einem  Flächenstück  von  ^'g  cm  Länge  18  Rinnen,  die 
einen  durchschnittlichen  Abstand  von  2()9  /i  von  einander  hatten 
(Maximum  602  //,  Minimum  51  /i).  Damit  soll  nicht  gesagt  sein^ 
dass  es  nicht  noch  kleinere  und  grössere  Abstände  gäbe. 

Mitunter  sieht  man  zwei  Rinnen,  die  in  derselben  Geraden 
liegen,  also  wahrscheinlich  gleichzeitig  entstanden  sind,  plötzlich  ab- 
brechen; ihre  Endlinien  laufen  parallel  (Fig.  56);  es  macht  den 
Eindruck,  als  ob  die  möglicherweise  unter  dem  Einflüsse  der  Längs- 
wände (/)  entstandenen  beiden  Rinnen  durch  die  kleine  Querwand 
{gu)  eine  Unterbrechung  erfahren  hätten.  — 
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Um  mir  eine  Vorstellung  von  der  Entstehung  dieser  eigentüm- 
lichen Rinnen  zu  bilden,  war  ich  darauf  bedacht,  solche  Früchte  zu 
untersuchen,  bei  denen  diese  Bildungen  in  den  ersten  Anfängen* 
sichtbar  waren. 

Sehr  brauchbares  Material  lieferten  mir  wieder  die  selbst  kulti-^ 
vierten  Früchte  „Rosenpaprika"  und  „Cayenue";  auch  uuter 
alten,  tockenen  Früchten  fand  ich  sehr  geeignete  Exemplare.  Als^ 
Beispiel  führe  ich  die  Resultate  der  Untersuchung  einer  frischen, 
teilweise  noch  grünen  Frucht  von  „Cayenne"  an,  die  sofort  nach  dem 
Abschneiden  von  der  Pflanze  untersucht  wurde. 

An  einer  einzigen  Stelle  an  der  Basis  der  Frucht  und  zwar  auf 
einer  kleinen  Fläche  war  bereits  mit  der  Lupe  eine  Rinnenbildung 
bemerkbar,  die  Rinnen  verhältnismässig  kurz,  doch  alle  zu  einander 
parallel  und  normal  zur  Längsachse  der  Frucht,  öfter  nur  über  zwei 
oder  vier  Epidermiszellen  sich  erstreckend  (Fig.  2,  3).  Es  kann 
kein  Zufall  sein,  sondern  muss  mit  der  Bildungsursache  im  Zusammen- 
hange stehen,  dass  die  kurzen  Rinnen  stets  normal  zu  den  betreffen- 
den Längswänden  der  Epidermiszellen  stehen,  die  hier  in  der 
Richtung  der  Längsachse  der  Frucht  gestreckt  erscheinen;  ferner 
dass  sie  dort,  wo  sie  die  Zellwand  kreuzen,  die  grösste  Weite  zeigen 
und  zu  einander  mehr  oder  weniger  parallel  angeordnet  sind.  Fig.  2 
bis  4,  letztere  das  spitzige  Ende  eines  längeren  Risses  darstellend,, 
zeigen  diese  auffallenden  Eigenschaften.  — 

Es  ist,  wie  die  direkte  Beobachtung  au  noch  nicht  reifen, 
grünen  Früchten  und  entsprechende  Versuche  zeigen,  vollkommen 
ausgeschlossen,  dass  diese  eigentümlichen  Bildungen  beim  Trocknen 
der  Ware  entstehen.  Eine  frische,  vollständig  rote,  reife  Frucht 
kann  wochenlang  im  Trockenschranke  bei  40**  C.  liegen,  ohne  eine 
einzige  Rinne  zu  erhalten,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  endlich  voll- 
kommen trocken  geworden  ist.  —  Zahlreiche  frische,  reife  Früchte 
lagen  monatelang  im  Zimmer  und  wurden  endlich  vollständig  trocken, 
ohne  auch  nur  eine  Spur  einer  Rinnenbildung  zu  erhalten.  Das 
Resultat  ist  dasselbe,  wenn  man  eine  Frucht  eine  Zeit  lang  im 
Wasser  liegen  und  dann  vollständig  trocken  werden  lässt. 

Die  Ursache  der  Rinnenbildung  muss  also  eine  andere  sein;  sie 
ist  wahrscheinlich  in  dem  Baue  der  Fruchthaut  bezw.  der  äusseren 
Epidermiszellen  derselben  zu  suchen,  der  nicht  allein  bei  ver- 
schiedenen Arten,  sondern  auch  bei  Individuen  derselben  Art  mehr 
oder  weniger  grosse  Unterschiede  aufweisen  kann. 

Beachten  wir  zunächst  die  Unterschiede  in  dem  Bau  der 
äusseren  Epidermis  und  der  subepidermalen  Schichten  bei  reifen 
Früchten  verschiedener  Arten  mit  und  ohne  Rinnenbildung. 

Bei  Capsicum  fastigiatum  sind  die  Epidermiszellen  stets  deutlich 
in  der  Querrichtung  der  Fnicht  gestreckt.     Ein  Schnitt  durch    diese 
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rinnenloae  Fruchthaut,  normal  zu  der  Pruchtachse  geführt,  zeigt  uns 
•die  dicke  Aussenmembran  (Fig.  9,  p),  die  kurzen  Seitenwände  («) 
und  die  langen  Innenwände  (•),  die  Aussenmembran  deuüich,  die 
kurzen  Seitenwände  schwach  verkorkt,  die  Innenwand  weder  Ter- 
«dickt,  noch  verkorkt;  ein  subepidermales  Korkgewebe  fehlt.  — 

Ganz  anders  der  Querschnitt  durch  eine  mit  Rinnen  versehene 
Epidermis,  normal  zu  den  Rinnen  geführt  (Fig.  8);  hier  die 
Innenwände  stark  verdickt  und  verkorkt;  darauf  folgt  ein  mehr- 
schichtiges, coUenchymatisch  ausgebildetes  und  „hochgradig  ver- 
korktes**) Hypoderm.  Wenn  die  Frucht  irgend  einer  Art  oder 
Varietät,  bei  der  Rinnenbildung  vorkommt,  noch  in  jenem  Stadium 
^ich  befindet,  wo  die  Seiten-  und  Innenwände  der  Epidermiszellen 
noch  nicht  oder  nur  schwach  verdickt  sind,  so  wird  sie  auch  noch 
keine  Rinnen  zeigen.  Man  kann  aber  nicht  umgekehrt  schliessen: 
Wo  diese  Verdickungen  der  Epidermiszellen  vorliegen,  da  müssen 
^uch  Rinnen  sein;  es  scheint  vielmehr,  dass  diese  Verdickungen 
•einen  gewissen  Grad  erreicht  haben  müssen,  bis  es  zur  Rinnen- 
bildung kommt.  Es  kann  daher  auch  nur  als  möglich  angenommen 
werden,  dass  allseitige  Verdickung  der  Epidermiszellen  und  Rinnen- 
bildung in  einem  gewissen  Zusammenhange  stehen.  Diese  Wahr- 
scheinlichkeit wird  sehr  unterstützt  durch  die  bei  „Rosenpaprika^ 
und  „Cayenne"  gemachten  Beobachtungen;  wir  sehen  hier  offenbar 
«inen  Zusammenhang  zwischen  Rinnen  und  Epidermiszellen  bezw. 
•den  Längswänden  derselben.  —  Die  Epidermiszellen  erscheinen  hier 
grösstenteils  in  der  Längsrichtung  der  Fruchtachse  gestreckt;  ihre 
Längswände  werden  von  den  Rinnen  normal  geschnitten  (Fig.  1—5); 
•die  Kreuzungsstelle  zwischen  Rinne  und  Zellwand  ist  durch  die  Ver- 
breiterung der  Rinne  deutlich  markiert.  — 

Für  die  Früchte  von  „Rosenpaprika**  und  „Cayenne*'  wäre 
•daher  folgende  Hypothese  zur  Erklärung  der  Rinnenbildung 
denkbar: 

Die  Rinnenbildung  ist  auf  gewisse  Veränderungen  der  Epidermis- 
Ä eilen  zurückzuführen,  die  nach  vollendetem  Flächenwachstum  der- 
selben entstehen.  Durch  diese  Veränderungen  —  Einlagerung  von 
Verdickuugsmassen  unter  gleichzeitiger  Verkorkung  —  werden 
Spannungs Verhältnisse  geschaffen,  die  über  den  längeren  Seiten- 
wänden der  Epidermiszellen  ein  Zerreissen  der  nicht  mehr  ver- 
4nderungsfähigen  Cuticula  bewirken.  Der  positiven  Spannung  in 
den  Längswänden  der  Epidermiszellen  (Fig.  1,  l)  und  der  zu  ihnen 
gehörigen  Cuticularsehichten  der  Aussenmembran  steht  die  negative 
Spannung  der  Cuticula  gegenüber.    Halten  sich  die  beiden  entgegen- 

1)  H.  Molisch,  Grnndriss  einer  Histochemie  der  pflanzlichen  GennssmitteL 
Jena  1891,  8.  51. 
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gesetEt  wirkenden  Kräfte  das  Gleichgewicht,  so  tritt  keine  Yer- 
änderung  ein;  überwiegt  die  positive  Spannung,  so  muss  in  der 
Caticula  ein  Riss  entstehen/)  der  normal  cur  Richtung  der  beiden 
Kräfte  steht,  eine  gewisse  Länge  erreicht  und  mehr  oder  weniger 
tief  in  die  mit  ihr  fest  verbundenen  Cnticularschichten  eindringt 
(Fig.  8,  r).  —  Sind  in  denjenigen  Zellen,  welche  den  an  der  Riss- 
bildnng  zunächst  beteiligten  Zellen  benachbart  sind,  ähnliche 
Spannungsverhältnisse,  so  werden  sie,  wenn  einmal  über  einer 
Längswand  ein  Riss  entstanden  ist,  gleichfalls  ausgelöst,  so  dass  ein 
längerer  Riss  entsteht,  der  in  seinem  weiteren  Verlaufe  aucli  über 
8ol<^e  Zellwände  gehen  kann,  die  bei  der  Entstehung  der  Spannung 
nicht  aktiv  beteiligt  zu  sein  brauchen.  —  Wo  die  Epidermisa^ellen 
bezOglich  ihrer  Flächenausdehnung  ungefähr  isodiametfisch  gebaut 
sind,  da  wird  auch  nach  erfolgter  Einlageruug  der  Verdickungs- 
massen keine  einseitige  Spcmnung  möglich  sein,  daher  die  Rinnen- 
bildung hier  unterbleibt. 

Wenn  sich  das  wirklich  so  veriiält  —  und  es  sprechen  alle 
Beobaditungen  dafür  —  dann  würde  diese  Erklärung  auch  für  jene 
Fälle  geeignet  seiu,  wo  der  Zusammenhang  zwischen  Epidermiszellen 
und  Rinnenbildung  nioht  so  deutiich  sichtbar  ist,  wie  bei  den 
Früchten  „Rosenpaprika"  und  „Cayenne".  Ich  liabe  schon  früher 
auf  die  Rinnenbildung  bei  gewissen  aufrechtstehenden  Früchten 
(S.  591,  Nr.  5a,  b)  hingewiesen.  Hier  gibt  es  keine  oder  sehr  ge- 
ringe Verbreiterungen  an  den  Kreuzungsstellen  der  Rinnen  mit  den 
Seitenwänden  der  Epidermiszellen;  aber  man  kann  deutlich  beob- 
achten, dass  die  meisten  Epidermiszellen  wenigstens  etwas  in  die 
Länge  gestreckt  sind,  und  dass  namentlich  dort,  wo  die  Rinne  einen 
Bogen  macht,  stets  der  Einfluss*der  Epidermiszellen  erkennbar  ist: 
man  sieht  hier  Bilder  analog  der  Fig.  5a;  die  Rinnen  stehen  an- 
nähernd normal  zu  den  längeren  Seitenwänden   der  Epidermiszellen. 

Dass  ein  bestimmtes  Flächenstück  der  äusseren  Pruchthaut- 
epidermis  in  der  zu  den  Rinnen  normalen  Richtung  nach  der 
Rinnenbildung  länger  ist  als  vor  derselben,  wo  es  noch  von  der  un- 
verletzten Outicula  bedeckt  war,  also  eine  Streckung  erfahren  hat, 
ist  sofort  einleuchtend:  es  ist  um  die  Summe  der  Rinnenbreiten 
länger  geworden.  Auf  V2  ^^  Flächenlänge  zählte  ich  z.  B.  26  Rinnen 
von  ungefähr  gleichmässiger  Breite  =  13^.  Für  26  Rinnen  beträgt 
daher  die  Summe  der  Rinnenbretten  338  fjL  'Auf  1  cm  Länge  kam 
somit  in  diesem  Falle  eine  Verlängerung  der  Epidermis  um  ungefthr 
0,5  mm.  — 


1)  Dass  die  Cuticnla  bisweilen  abgesprengt  wird,  weil  sie   nicht  oder  nicht 

genügend  wachstnmsfähig  ist,   ist   eine  bekannte  Tatsache  (Pfeffbr,  Pflanzen- 
physiologie, II.  Bd.,  S.  37). 

Bar.  der  doatsohen  Bot  GeseUsoh.  XXIV.  42 
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Schliesslich  möchte  ich  noch  ein  Beispiel  anführen,  das,  wie  ich 
glaube,  meine  Ansicht  über  den  Zusammenhang  der  Epidermiszellen 
mit  der  Rinnenbildung  zu  stützen  geeignet  ist. 

Ich  habe  schon  früher  hervorgehoben,  dass  ich  bei  den  zahl- 
reichen von  mir  untersuchten  Früchten  die  Kinnen  stets  annähernd 
normal  zur  Längsachse  der  Frucht  gefunden  habe;  in  diesen  Fällen 
war,  wie  schon  gesagt,  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Epidermis- 
zellen in  der  Richtung  der  Längsachse  der  Frucht  gestreckt.  In 
einem  einzigen  Falle  und  zwar  bei  einet  Frucht  des  Rosenpaprikas, 
die  sich  eben  zu  röten  anfing,  fand  ich  ungefähr  in  der  Mitte  der- 
selben auf  einer  noch  ganz  grünen,  kleinen  Fläche  eine  schöne 
Rinnenbildung,  die  zur  Längsachse  der  Frucht  nicht  normal,  sondern 
qarallel  angeordnet  war.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  mit 
Rinnen  yersehenen  Epidermiszellen  ergab  die  auffallende  Tatsache, 
dass  hier  die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  in  der  Querrichtung  der 
Frucht  und  nicht,  wie  sonst  bei  Rinnenbildung  in  der  Längsrichtung 
gestreckt  war.  Die  Rinnen  standen  also  wieder  annähernd  normal 
zu  den  längeren  Wänden  der  Epidermiszellen  und  zeigten  die  be- 
•kannten  breiteren  Stellen  an  der  Kreuzung   mit   diesen  Zellwänden. 

Prag,  Pflanzenphysiologisches  Institut  der  deutschen  Universität 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1-5.  Flächenansichten  der  äusseren  Epidermiszellen  der  Fruchthaut  (Fruchte 
Yon  „Rosenpaprika*"  und  „Cayenne*").  Die  Rinnen  (r)  stehen  normal  zu 
den  Längswänden  der  Epidermiszellen  {xy  =  Längsachse  der  Frucht)  und 
sind  dort,  wo  sie  die  Längswände  krenzen,  stets  deutlich  breiter  als  an 
anderen  Stellen. 

Fig.  1  =  Epidermiszellen  mit  parallel  verlaufenden  Rinnen,  V.  300. 
—  Fig.  2  und  3  =  sehr  kurze  Rinnen.  —  Fig.  4  =  das  spitzige  Ende  einer 
längeren  Riuue.  —  Fig.  5a  -  Kommissuren  zweier  Rinnen.  —  Fijf.  5A 
=  eine  Rinne  mit  einer  Unterbrechung  über  einer  Querwand.  —  Fig.  2-5 
=  Vergr.  ungef.  150. 

„      6.    Eine  nach  kurzem  Übergang  sehr  breit  werdende  Rinne  mit  Staubteilchen. 

^  7.  Eine  breite  Rinne  mit  Löchern  an  jenen  Stellen,  wo  sie  die  LängswSnde 
der  Epidermiszellen  kreuzt 

y,  8.  Querschnitt  durch  die  äussere  Epideimis  der  Fruchthaut,  normal  zu  zwei 
Rinnen  (r),  also  narallol  zur  Längsachse  der  Frucht  geführt;  c  =  Coticala, 
p  =  Aussenmembran,  s  =  Seitenwand,  t  =  Innenwand. 

„  0.  Querschnitt  durch  die  äussere  Epidermis  der  Fruchthaut  von  Capiicum 
foitigiatwn  Blume.    Fig.  6.-9  =  Vergr.  3(^0. 
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92.  Eduard  Strasburger:  Zu  dem  Atropinnachweis  in  den 

KartofTelicnollen. 

Eingegangen  am  2(i.  Dezember  1906. 


Es  handelt  sich  um  eine  Untersuchung,  die  vor  21  Jahren  an- 
gestellt wurde^),  so  dass  ich  meine  Gedanken  sehr  zusammennehmen 
muss,  um  mir  ihren  Gang  zu  vergegenwärtigen. 

Die  in  Betracht  kommenden  Kartoffelknollen  entstammten  einer 
Kartoffelkrautunterlage,  auf  der  ich  Datura  geimpft  hatte. 

Prof.  H.  Klinger,  damals  in  Bonn,  stellte  Spuren  von  Atropin 
in  den  Knollen  fest,  doch  kaum  einige  Milligramm  Atropin  in  800^ 
Knollen.  Gewöhnliche  Kartoffelknollen  der  Sorte,  die  als  Unterlage 
gedient  hatte,  enthielten  weder  Atropin  noch  ein  atropinähnliches 
Alkaloid.  V.  GRAEFE  und  K.  LINSBAÜER')  erinnern  neuerdings  an 
diese  meine  Angabe,  und  das  veranlasst  H.  LlNDEMUTH*)  Stellung 
zu  ihr  zu  nehmen.  Dabei  wird  in  dem  LiNDEMÜTH'schen  Aufsatz 
die  Frage  aufgeworfen,  auf  welchem  Wege  Prof.  Klingee  das 
Atropin  isoliert  habe,  da  Atropin  chemisch  nachzuweisen  absolut 
unmöglich  sei. 

Wie  Prof.  H.  KliNGER  den  Körper,  den  er  weiterhin  auf 
Atropin  prüfte,  isoliert  hat,  müsste  er  selber  angeben.  Wohl  aber 
ist  mir  erinnerlich,  dass  dessen  Prüfung  dann  weiter  auf  physiolo- 
gischem W^ege  geschah,  wobei  die  Eisenschaft  des  Atropins  verwertet 
wurde,  in  geringster  Menge  dem  Auge  geeigneter  Versuchstiere  ein- 
geträufelt, Pupillenerweiterung  zubewirken  ^). 

Bemerkt  sei,  dass  ich  in  dem  genannten  Aufsatze  andererseits 
hervorhob,    dass  in    keiner  der   geimpften  Pflanzen  ein  Einfluss  der 

1)  Mein  Aufsatz  „Über  Verwachsungen  und  deren  Folgen",  Ber.  der  deutschen 
bot.  Ges.  1885  S.  39. 

2)  Über  die  wechselseitige  Beeinflussung  von  Nicotiana  Tabacum  und  N,  affinis 
bei  der  Pfropfung,  Ber.  der  deutschen  bot.  Ges.  1906,  S.  J^G6. 

3)  Über  angebliches  Vorhandensein  von  Atropin  in  Kartoffelknollen  infolge 
von  Transplantation  und  über  die  Grenzen  der  Verwachsung  nach  dem  Verwandt- 
schaftsgrade, Ber.  der  deutschen  botan.  Ges.  1906,  S.  428. 

4)  In  der  Augenheilkunde  werden  zu  diesem  Zwecke  0,5  pCt.  Lösungen  an- 
gewandt, doch  genügen,  um  die  Pupillen  dauernd  zu  erweitem,  ausserordentlich 
kleine  Mengen,  nach  Graefe  0,0001  g,  nach  De  Ruiter  sogar  0,000005  .^, 
H.  Nothnagel  und  J.  Rossbach,  Handbuch  der  Arzneimittellehre,  VII.  Aufl. 
1894,  S.  769.  —  Ausser  Atropin  könnte  für  diese  Wirkung  im  wesentlichen  nur  noch 
Hyoscyamin  in  Betracht  kommen. 
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Unterlage  auf  die  Merkmale  des  Impflings  sieb  geäussert  habe,  und 
aucb,  dass  die  Gestalt  der  Knollen  an  der  Kartoffelunterlage  nicht 
in  merklicher  Weise  von  dem  Impfling  beeinflusst  war.  Die  häufige 
Verbildung  der  Xartoffelknollen  unter  den  Daturen  konnte  denkbarer- 
weise durch  die  Attopinsptiren  rerschuldet  sein. 

Als  ich  vor  21  Jahren  meifie  Inipfversuche  vornahm,  stand  in 
meinem  botanischen  Garten  Schizanthtis  Grahami  unter  den  Scrophu- 
lariceen^).  Den  Gedanken,  ihn  auf  Kartoffelkraut  zu  impfen,  fasste 
ich,  weil  PhytopfUhora  infestam  sich,  wie  auf  der  Kartoffelstaude, 
auch  auf  Schizanthtis  wohlfAfalt.  Ich  weiss  heute  nicht  mehr  genau 
anzugeben,  ob  die  Verwachsung  zwischen  Schizanthtcs  und  der 
Kartoffelunterlage  als  gut  gelten  konnte,  nur  erinnere  ich  mich 
daran,  dass  der  Impfling,  wenn  auch  schwach,  weitergewachsen  war. 
Damals  durfte  das  als  Beispiel  der  Verwachsung  zwischen  Pflanzen 
von  zwei  verschiedenen  Familien  gelten*),  einige  Zeit  später  nicht 
mehr.  Heule  figuriert  Schizanthvs  in  den  natürlichen  Pflanzen- 
familien von  Englee  und  PRANTL  unter  den  Solanaceen.  Dazu 
bemerkt  R.  VON  WbttSTEIN'),  der  für  jenes  Werk  die  Solanaceen 
bearbeitet  hat,  dass  die  Cestreae  und  Salpiglonideao  in  den  Blüten- 
merkinalen  einen  so  allmählichen  Übergang  zu  den  Scrophulariaceae 
vermitteln,  dass  eine  Grenze  zwischen  Solanaceen  und  diesen  mir 
ganz  künstlich  gezogen  werden  könne,  dass  andererseits  aber 
bicollaterale  Gefässbündel  nur  den  Solanaceen,  nicht  aber  den 
Scrophulariaceen,  eigen  sind.  Ich  selber  habe  seit  Jahren  den  Fall  von 
Schizanthua  in  meinen  Vorlesungen  als  interessantes  Beispiel  einer 
Pflanze  angeführt,  die,  während  sie  noch  unter  den  Scrophulariaceen 
stand,  den  Forscher,  durch  ihr  Verhalten  bei  Verwachsungen,  darüber 
belehrte,  dass  sie  zu  den  Solanaceen  gehöre.  Wie  ich  mich  zu  den 
Fragen  verwandtschaftlicher  Beziehungen  bei  Verwachsungen  ver- 
halte, habe  ich  im  übrigen  eingehend  in  meinem  Aufsatze  „Über 
Plasmarverbindungen  pflanzlicher  Zellen"  entwickelt*). 

1)  So  auch  noch  in  dem  1888  erschienenen  III.  Heft  des  IX.  Bandes  yod 
H.  Baillon,  Histoire  des  Plantes,  p.  415. 

2)  Die  An<?abe  von  fl.  Lindemuth  (1.  c.  S.  434),  dass  aufgepfropfte  Reiser 
ohne  wirkliche  Yerwachsoog  l&ngere  Zeit  am  Leben  und  frisch  bleiben,  sogar  auf 
Kosten  ihrer  Reservestoffe  antreiben  können,  würde  eine  Wiederholung  des  Versuches 
und  eingehenden  Prüfung  auf  Verwachsung  heute  notwendig  machen. 

3)  IV,  Teil,  3.  Abt.  b.  1895,  S.  6,  9,  10  und  34. 

4)  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  ßd.  XXXVI,  1901,  S.  582  ff. 
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93.  Werner  Magnus  und  Hans  Friedenthal:  Ein  experi- 
menteller Nachweis  natürlicher  Verwandtschaft  bei  Pflanzen. 

Eingegangen  am  28.  Dezember  1906. 

Die  Abstammungslehre  hat  der  wissenschaftlichen  Systematik 
ein  ganz  bestimmtes  Ziel  vorgeschrieben.  Ihr  fällt  die  Aufgabe  zu, 
die  Orgknismen  so  anzuordnen,  dass  ihre  stammesgeschichtliche  Ent- 
wicklung möglichst  klar  zum  Ausdruck  kommt.  Um  dieses  Ver- 
wandtschaftsverhältnis  der  Arten  zu  gemeinsamen  Ahnen  aufzudecken, 
ist  man,  da  die  in  Versteinerungen  übermittelten  Reste  der  Ver- 
gangenheit fast  durchaus  lückenhaft  sind,  auf  vergleichende  morpho- 
logische und  anatomische  Untersuchungen  der  lebenden  Formen  an- 
gewiesen, die  sicherlich  vielfach  natürliche  Gruppierungen  ergeben 
haben.  Es  ist  aber  ebenso  sicher,  dass  vielfach  das  heute  geltende 
System  nicht  als  der  Ausdruck  einer  natürlichen  Verwandtschaft  be- 
zeichnet werden  kann,  da  die  Lücken  in  den  Entwicklungsreihen  dem 
subjektiven  Ermessen  einen  weiten  Spielraum  lassen. 

Ist  auch  die  Systematik  der  Pflanzen  durch  die  Kenntnis  der 
ungeheuren  Fülle  der  neu  aufgefundenen  Formen  eine  immer 
natürlichere  geworden,  sind  wir  dennoch  weit  davon  entfernt,  die 
gebräuchliche  Anordnung  mit  wissenschaftlicher  Sicherheit  als  eine 
natürliche  bezeichnen  zu  können.*)  —  Nicht  die  Stellung  mancher 
Arten  zu  den  Familien,  besonders  solcher  mit  durch  Anpassung  an 
spezielle  extreme  Verhältnisse  reduziertem  Bau  ist  eine  sehr  un- 
sichere. Ob  die  Wasserpflanze  Cet^atophyllum  in  die  Verwandt- 
schaft der  unter  sich  recht  fernstehenden  Nymphaeaccen  oder 
Urticaceeu  zu  stellen  ist,  oder  an  welche  Stelle  die  extremer 
Trockenheit  angepasste  Casuarina  zu  verweisen  ist,  wissen  wir  nicht. 
Die  natürliche  Gliederung  einer  so  scharf  begrenzten  Familie  wie 
der  Gramineen  ist  eine  recht  unsichere.  Die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  ganzer  Reihengruppen,  wie  der  Sympetalen,  sind 
keineswegs  aufgeklärt,  und  es  ist  vielfach  vermutet  worden,  dass  sie 
polyphyletisch  aus  den  Apetalen  resp.  Choripetalen  entstanden  wären. 
Selbst  für  die  morphologisch  anscheinend  so  scharf  unterschiedenen 
Mono-  und  Dicotyledonen  ist  letzthin*)  behauptet  worden,  dass  sie 
in  gewissen  Familien  sich  verwandtschaftlich  nahe  ständen  und  somit 


1)  Vgl.  hierzu:  Engler,  Prinzipien  dei  systematischen  Anordnung  iin  Sjllabus 
der  Pflanzenfamilien  1904. 

2)  Vgl.  Hallier,  der  überhaupt  ziemlich  die  gesamte  Einteilung  der  höheren 
Pflanzen  als  eine  unnatürliche  ansieht. 
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die  bisherige  Einteilung   als  eine  natürliche  nicht  zu  bezeichnen  ist. 

—  Diesen  Beispielen  für  die  höheren  Pflanzen  sind  viele  für  die 
niederen  anzureihen.  Die  Entwioklungsreihen  Ton  den  niederen 
zu  den  höheren  Pflanzen  etwa  Farne,  Cycaa^  Ataucaria  sind  viel- 
fach sehr  problematisch;  selbst  für  die  physiologisch  scharf  ge- 
trennten Gruppen  der  Algen  und  Pilze  wissen  wir  nicht,  ob  diese 
Trennungnatürlichen  Yerwandtschaftsverhältnissen  entspricht  und  ob 
nicht  etwa  die  verschiedenen  Familien  der  Pilze  aus  ebensoviel  ver- 
schiedenen Familien  der  Algen  ihren  Ursprung  nehmen. 

So  muss  jedes  Mittel  als  sehr  erwünscht  erscheinen,  dass  im- 
stande ist,  über  die  natürlichen  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Pflanzen  Auskunft  zu  geben. 

Auf  die  Möglichkeit,  einen  solchen  Weg  ausfindig  zu  machen, 
wiesen  uns  eine  Reihe  von  Entdeckungen  der  letzten  Jahre. 

Kraus  ^)  zeigte,  dass  das  Blutserum  von  Tieren,  in  deren  Blnt- 
bahn  von  Bakterien  produzierte  Eiweissstofife  gebracht  waren,  sich 
nach  einer  gewissen  Zeit  veränderte.  Abgesehen  von  seinem  spezi- 
fischen, baktericiden  und  agglutinierenden  Eigenschaften  gab  es  im 
Reagensglas  auch  mit  dem  gleichen  Stoffe,  der  vorher  eingespritzt 
war,  Niederschläge,  und  diese  Niederschläge  waren  spezifisch,  traten 
also  nur  bei  Stoffen  der  gleichen  Bakterienart  auf.  Späterhin  wurde 
zuerst  von  TSCHISTOWITSCH*)  und  BORDET*)  ein  gleiches  Verhalten 
für  tierische  Eiweissstoffe  und  besonders  für  artfremde  Sera  festgestellt 

—  Diese  Beobachtungen  wurden  dann  nach  zwei  Richtungen  ausgebaut. 
Einmal  erhielten  sie  grosse  Bedeutung  für  forensische  Zwecke  zur 
diagnostischeu  Unterscheidung  von  Menschen-  und  Tierblut.  Es 
sich  herausstellte,  dass  mit  vorbehandeltem  Serum  schon  sehr  geringe 
Spuren  eingetrockneten  Blutes  oder  Blutes,  selbst  wenn  es  in  stinkende 
Fäulnis  übergegangen  war,  aber  auch  Speichel  oder  Sperma  Nieder- 
schläge (Präcipitine)  gäben.*)  —  Dann  aber  wurde  eine  weitere 
Eigenschaft  dieser  BORDET'schen  Reaktion  verwertet.  Es  zeigte  sich 
nämlich,  dass  das  mit  einem  fremden  tierischen  Blut  behandelte 
Serum  nicht  nur  mit  dem  gleichen  artfremden  Blut  Niederschläge 
ergibt,  sondern  auch  mit  dem  nahe  verwandter  Tierspezies,  ebenso 
wie  dies  auch  schon  KRAUS  für  die  Eiweisprodukte  nahe  verwandter 
Bakterien  beobachtet  hatte.  —  So  schloss  man  umgekehrt,  dass,  wenn 

1)  Kraus,  Über  spezifische  Reactionen  in  keimfreien  Filtraten  aas  Cholera-, 
Typhus-  und  Pestbazillenkulturen,  erzeugt  dnreh  homologes  Semm.  Wiener  kl. 
Wochenschrift,  1897,  Nr.  32. 

2)  TsCfflSTO WITSCH,  Etudes  sur  Fimmunisation  contre  le  serum  d'angnille. 
Ann.  Pasteur  1899,  8.  406. 

3)  BORDET,  Sur  Tagglutination  et  dissolution  des  globules  ronges.  Ann.  Pasteor, 

1899,  S.  173. 

4)  Wassermann,    Verhandlungen   des  Kongresses   für  innere  Medizin,  April 

1900,  S.  501.    ÜHLENHUT,  Deutsche  med.  Wochenschrift,  1901  Nr.  17. 
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ein  mit  artfremdem  Blut  behandeltes  Semm  mit  dem  Blut  derselben 
Tierspezies  und  ausserdem  mit  dem  Blut  anderer  Niederschläge  er- 
gebe, dieses  auf  eine  genetische  Verwandtschaft  schliessen  lasse. 
—  NüTTALL*)  und  sein  Schüler  stellten  nicht  weniger  als  16  000  ver- 
gleichende Versuche  an  verschiedenen,  fast  ausschliesslich  höhereu 
Tieren  au,  bei  denen  sich  eine  sehr  befriedigende  Übereinstimmung 
mit  der  aus  morphologischen  Verhältnissen  geschlossenen  systematischen 
Verwandtschaft  herausstellte.  NüTTALL  versuchte  auch  aus  der 
Massigkeit  des  Niederschlags,  den  er  in  graduierten  Capillaren  mass, 
auf  den  Grad  der  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Tierspezies  zu 
schliessen.  Er  fand  weiter,  dass  der  Ausfall  der  Reaktion  um  so 
weniger  spezifisch  ist,  je  länger  die  Vorbehandlung  der  Tiere  an* 
dauerte^  sodass  er  schliesslich  Sera  erhalten  konnte,  die  ganz  all- 
gemeine, z.  B.  „Säugetierreaktionen",  ergaben.  —  Indem  der  eine 
von  uns')  so  vorging,  dass  er  den  Beginn  des  Eintretens  der 
Reaktion  beobachtete,  gelang  es  ihm,  die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen des  Menschen  in  der  Affenordnung,  der  Nager,  der  Strausse 
und  des  Mammuths  durch  die  BOBDET'sche  Reaktion  klarzulegen. 

So  war  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
auch  gegen  pflanzliche  Säfte  das  mit  ihnen  vorbehandelte  Serum 
entsprechend  wie  für  Bakterien  und  höhere  Tiere  gegenüber  den 
einzelnen  resp.  verwandten  Arten  reagieren  würde,  und  wir 
hofften  auf  diese  Weise  einen  wünschenswerten  Fingerzeig  über  die 
natürlichen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Pflanzen  zu  ge- 
winnen. —  Diese  Versuche  erschienen  auch  dadurch  aussichtsreich, 
dass  die  Beobachtungen  CZAPEK's')  gezeigt  hatten,  wie  die  Wirksamkeit 
gewisser  Fermente  resp.  Antifermente  um  so  gerioger  wird,  je 
weiter  die  Pflanzen  systematisch  entfernt  ständen.  — 

Dass  pflanzliche  Eiweissstoffe  in  die  Blutbahn  von  Kaninchen 
eingeführt,  Präcipitinreaction  geben,  ist  durch  einige  Mitteilungen 
bekannt  geworden.  JACOB Y*)  fand,  dass  nach  Einführung  des  aus 
i2ictnti«-Samen  gewonnenen  eiweissartigen  Giftes  Ricin,  nicht  nur  ein 


1)  Nuttall,  Blood  immunity  and  Blood  Relationship,  a  demonstration  of 
certain  Bloodrelationships  amongst  animals  bj  means  of  the  precipitint^t  for 
blood.    Cambridge  1904,  p.  444. 

2)  Friedenthal,  Neue  Yersuche  zur  Frage  nach  der  Stellung  des  Manschen 
im  zoologischen  System.  Sitzungsbericht  der  kgl.  preuss.  Akad.  der  Wiss.  XXXV, 
1902,  8.  830.  Über  einen  experimentellen  Nachweis  von  Blutsverwandtschaft. 
II  Teil.  Über  die^  Verwertung  der  Reaktion  auf  Blutsverwandtschaft.  Arch.  für 
Anat.  und  Phys.,  Phys.  Abt.  1905. 

3)  Czapek,  Antifermente  im  Pflanzenorganismus.  Diese  Ber.  XXI,  1903, 
S*  22^.  und  Oxydative  Stoffwechselvorgänge  bei  pflanzlichen  Reizreaktionen.  Jahrb. 
för  wiss.  Bot,  Bd.  XLIII,  Heft  3,  1906. 

4)  Jacob Y,  Über  Ricinimmunität,  1901.  Beitr&ge  zur  chemischen  und  physio- 
logischen Pathologie  I. 
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Atintoxin  entstand,  sondern  das  Serum  auch  präcipitierende  Eigenschaften 
gegen  Bicin  bekam.  —  Zur  Differentialdiagnose  pflanzlicher  Eiweias- 
stoffe  behandelte  KOWARSKI^)  Kaninchen  mit  aus  Weizenmehl  ge- 
wonnenen Albumosen  und  erhielt  ausser  mit  der  Weizenalbumose 
Niederschläge  mit  Albumosen  ron  Gerste  und  Roggen,  keine  mit 
Hafer,  sehr  schwache  mit  der  von  Erbsen.  Er  schloss  daraus,  dass 
pflanzliche  Eiweisskörper  nicht  so  verschieden  wie  tierische  seien. 
SCUDtzE')  legte  sich  die  Frage  vor,  ob  einzelne  Hefearten  etwa 
durch  ihre  biologische  Eeaktion  unterschieden  werden  können.  Er 
fand,  dass  das  mit  Saft  Terriebener  Hefe  behandelte  Kaninchenserum 
wohl  einen  starken  Niederschlag  ergab,  derselbe  aber  für  ober- 
und  untergärige,  für  Bäcker-  und  Kartoffelhefe  derselbe  war. 

Es  gelang  uns  nun  vorläufig,  für  einen  Spezialfall  zu  zeigen, 
dass  sowohl  die  BORDET'sche  Reaktion  für  pflanzliche  Säfte  spezifisch 
wirkt,  als  auch  das  den  pflanzlichen  Säften  die  gleiche  für  Beurteilung 
der  Verwandtschaftsgrade  höchst  wichtige  Eigenschaft  zukommt, 
ebenso  wie  den  tierischen  Säften,  bei  intensiverer  Behandlung  Re- 
aktionen in  immer  weiterem  Umkreis  zu  geben. 

Wir  legten  uns  die  Frage  vor,  ob  die  morphologisch  und  er- 
nährungsphysiologisch so  differenten  Pilzformen  der  Hefe  (Saccharo- 
myces  cereviaiae)  und  der  Trüffel  (Tuber  bi*umale)  wirklich  als  genetisch 
verwandt  zu  bezeichnen  sind,  ob  also  die  endogene  Sporenbildang 
in  einer  bestimmten  Anzahl  von  Sporen  (Ascus)  wirklich  als  sicheres 
Merkmal  einer  nahen  Verwandtschaft  (Ascomyceten)  anzusehen  ist, 
da  doch  die  sonstigen  Wachstumsverhältnisse,  Kopulation  usw.  kaum 
Analoga  bieten.  Zum  Vergleich  wurde  dann  noch  ein  Vertreter  der 
Basidiomycetenreihe  (exogene  Sporenbildung  in  bestimmter  Anzahl) 
der  Champignon  {Agaricus  campestrü)  herbeigezogen,  um  seine 
eventuelle  Verwandtschaft  zu  den  Ascomyceten  festzustellen. 

Der  Bau  der  pflanzlichen  Zelle,  die  starre  ZeUmembran,  der  ein 
zumeist  dünner  Protoplasmaschlauch  anliegt,  macht  es  schwierig, 
durch  einfaches  Zerreiben  eine  genügende  Menge  plasmatischer 
Inhaltsbestandteile  zu  erhalten.  Wir  benutzten  daher  die  Methode, 
die  von  BuCHNEB  für  die  Herstellung  des  zymasehaltigen  Hefepress* 
saftes  angegeben  ist.  Wir  sind  Herrn  Prof.  ED.  BüCHNER  zu 
grossem  Dank  verpflichtet,  dass  er  uns  in  liberalster  Weise  die  Be- 
nutzung der  Presse  seines  Instituts  (Chemisches  Institut  der  land- 
wirtschaftlichen Hochschule)  gestattete  und  uns  auch  einige  Male 
Hefepresssaft  selbst  zur  Verfügung  stellte.  Der  Eiweissgehalt  der  be- 
nutzten Säfte  betrug  im  Durchschnitt,  gemessen  mit   dem  Albumini- 

1)  KOWABSKI,  Über  den  Nachweis  von  pflanzlichem  Eiweiss  auf  biologisehem 
Wege.    Deutsche  med.  Wochenschrift  XXVII,  1901,  8.  442. 

2)  Schütze,  Über  weitere  Anwendungen  der  Prftcipitine.  Deutsche  med. 
Wochenschrift,  XXVIII,  1902.  S.  809. 
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raeter  nach  ESBACH,  für  Hefepressaft  über  2  pCt.,  Trüffelsaft 
0,025  pCt.,  Champignonsaft  0,1  pCt.  Die  Reaktion  der  Pflanzen- 
säfte  gemessen  mit  der  FfilEDBNTHAL'scben  IndikatorenmetLode  war 
allgemein  1x10  "^  ^H.  Sie  wurden  durchgehend  vor  der  Einspritzung 
mit  Soda  schwach  alkalisch  gemacht,  wodurch  ihre  Giftigkeit  sichtlich 
herabgesetzt  wurde.  Dass  eine  Reihe  mit  den  Säften  höherer  Pflanzen 
vorgenommene  Injektionen  bald  zu  dem  Tod  der  Yer8uchstie];e 
führten,  schieben  wir  zum  grössten  Teil  dem  Umstände  zu,  dass  wir 
unterlassen  hatten,  die  Säfte  alkalisch  zu  machen.  Die  Einspritzung 
geschah  subcutan.  Folgende  Tabelle  gibt  die  Resultate  für  je  ein 
mit  Hefe,  Champignon  und  Trüffel  behandeltes  Tier  nebst  des 
Kontrolltieres. 


Anfangsgewicht    .... 

Gewicht  bei  Blutentnahme 

Zeit  der  Behandlang  .   . 

Summe  des  Saftes  .   .   . 

1  ccm  Serum  f  0,02  Hefe- 
saft   

1  cc/wSemm+0,02Truffel- 
saft 

1  ccm  Serum  +  0,02  Cham- 
pignonsaft   


Hefe 


2400^ 

1900  p 

14  Tage 

12  ccm 

rasch  ein- 
tretende 
starke 
Trübung 

do. 


dauernd  klar  | 
bleibend, 
creringe      | 
Flocken 


TrOifel 


2500p 

2500p 

14  Tage 

13  ccm 


Champignon 


2000p 

1800  p 

12  Tage 

12  ccm 


Kontrolltier 


leichte       |     fast  klar 
Trübung  bleibend 


rasch  ein- 
tretende 
starke 
Trübung 

so  gut  wie 
klar 


do. 


rasch  ein- 
tretende 
starke 
Trübung 


dauernd  fast 
klar 


do. 


do. 


Zur  Kontrolle  wurde  auch  stets  Presssaft  zu  1  ccm  1  pCt.  Koch- 
salzlösung gefügt  und  ergab  stets  eine  minimale,  mit  dem  positiven 
Ausfall  der  Reaktion  nicht  in  Vergleich  zu  setzende  Trübung.  — 
Wir  sehen  also,  dass  ganz  wie  bei  Bakterienprodukten  oder  tierischen 
Säften  schon  bei  Zusatz  sehr  geringer  Mengen  des  vorher  injizierten 
Pflanzensaftes  im  vorbehandelten  Serum  alsbald  ein  Niederschlag  ent- 
steht von  einer  Stärke,  wie  er  im  normalen  Serum  oder  in  der  Kochsalz- 
lösung nie  eintritt  —  Während  diese  Reaktion  nun  bei  unseren  dreiTest- 
objekten:  Hefe,  Trüffel,  Champignon  für  den  Champignon  durchaus 
spezifisch  ist,  und  auch  dets  Serum  des  Trüffeltieres  nur  mit  Trüffel- 
saft ein  Präcipitin  ergibt,  wird  das  Serum  des  Hefetieres  auch  von 
Trüffelsaft  präcipitiert;  wir  müssen  also  schliessen,  dass  die  Hefe  in 
näherer  verwandtschaftlicher  Beziehung  zu  der  Trüffel  als  zum 
Champignon  steht,  dass  mit  Recht  die  Hefe  als  Ascomyeet  be- 
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trachtet  wird,  und  dass  die  morphologischen  Unterschiede  der 
Ascus-  und  Basidien  tragenden  Pilze  auch  stammesgeschichtlicfaen 
Verschiedenheiten  entsprechen.  —  Wir  hatten  schon  gesehen,  dass 
die  Weite  der  Beaktion  in  Beziehung  steht  zu  der  Intensität  der 
Vorbehandlung  und  müssen  schliessen,  dass  die  Vorbehandlung  des 
Hefetieres,  das  mit  Hefe-  und  Trüfielsaft  Reaktion  ergibt,  eine  inten- 
sivere war  als  die  des  Trüfifeltieres,  das  nur  auf  Trüffelsaft  reagiert. 
Da  die  Dauer  der  Behandlung  und  die  Quantität  des  eingeführten 
Saftes  die  gleiche,  werden  wir  dazu  geführt,  einen  Unterschied  in 
der  Qualität  der  Säfte  annehmen  zu  müssen. 

Es  liegt  nun  nahe,  diesen  Unterschied  in  dem  grossen  Unter- 
schiede des  Eiweissgehaltes  (2  pCt.  und  0,025  pCt.)  zu  sehen.  In 
der  Tat  ist  von  mancher  Seite  der  Gedanke  ausgesprochen  worden, 
dass  die  Reaktion  durch  jedes  genuine  Eiweiss  und  auch  Ton 
manchen  anderen  Eiweisskörpem  ausgelöst  wird  und  auch  für  Ter- 
schiedene  Eiweisskörper  der  gleichen  Tierspezies  spezifisch  präci- 
pitierende  Substanzen  gebildet  werden.^)  Nachdem  der  eine  yon  uns*) 
gezeigt  hat,  dass  während  der  ganzen  Entwicklung  eines  Tieres  seine 
Organsäfte  stets  gleiche  Reaktionen  geben,  ist  er  auch  durch  andere 
experimentelle  Erwägungen  dazu  geführt  worden,  anzunehmen,  dass 
ganz  speziell  Kemstoffe  als  wesentlicher  Paktor  bei  der  Ver- 
wandtschaftsreaktion zu  betrachten  sind.  Es  ist  hier  nicht 
die  Stelle,  darauf  näher  einzugehen.  Es  mag  nur  darauf  hin- 
gewiesen werden,  wie  dies  in  Übereinstimmung  stände  zu  den  An- 
schauungen, wie  sie  die  moderne  Cytologie  begründet  hat,  die  in  dem 
Kern  den  Träger  der  Vererbungssubstanzen  sieht.  Gelingt  es  nun, 
zu  zeigen,  dass  wirklich  die  chemischen  Eigenschaften  der  Kemstoffe 
verwandter  Arten  sich  nur  wenig  von  einander  unterscheiden,  dann 
könnten  wir  wirklich  in  ihnen  die  materielle  Grundlage  des  von 
NÄGELI  theoretisch  postulierten  Idioplasmas  sehen,  das  nur  sehr 
langsam  und  schwer  Veränderungen  einzugehen  im  Stande  ist.  — 
Auf  ein  solches  Resultat  dürfen  wir  bei  Abwesenheit  eines  scharfen 
Gegensatzes  zwischen  somatischen  und  generativen  Zellen  bei  den 
Pflanzen  um  so  eher  hoffen,  als  selbst  bei  den  Tieren  mit  ihrer  weit- 


1)  L.  Michaelis  und  C.  Oppenheimer,  Über  Immanit&t  gegen  Eiweiss- 
körper, Arch.  für  Anat.  und  Physiol.  (Phys.  Abt.),  Supplement  1902  L  MICHAELIS, 
Weitere  Untersuchungen  über  EiweissprScipitine,  Deutsche  med.  Wocbensehiift 
im,  8. 1240.  Über  die  grosse  diesbezügliche  Literatur  bis  1904.  Vgl  R.  Kbaus: 
Über  spezifische  Niederschläge  (Präcipitine)  in  KOLLE  und  WASSERMANN,  Hand- 
buch  der  pathogenen  Mikroorganismen,  Bd.  IV,  T.  1,  1904,  8.  532. 

2)  L.  c.  1905. 

:i;  Friedemann  und  Friedenthal,  Über  ImmunitÄtsreaktionen  und  Gc- 
rinnungsTorgänge,  Beziehungen  der  Kemstoffe  zu  den  Immunkörpern.  Zeitschr.  ffir 
exper.*  Pathologie  und  Therapie,  1906. 
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gehenden  Zelldifferenzierung  die  Artspezificität  jeder  Körperzelle, 
wie  oben  erwähnt,  von  dem  einen  von  uns  hat  nachgewiesen  werden 
können.  Ausser  diesen  mehr  praktischen  Fragen  über  die  Sicher- 
stellung der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Arten  scheint  also 
das  nähere  Studium  dieser  Verhältnisse  bei  Pflanzen  berufen  zu  sein, 
Resultate  von  weittragender  theoretischer  Bedeutung  für  die  Zell- 
biologie und  Vererbungslehre  zu  liefern. 

Aus  dem  Privatlaboratorium  von  HANS  PRIBDENTHAL,  Nicolassee 
bei  Berlin. 
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Bericht 

über  die 
am  5.  Juni  1906  in  Marburg  in  Hessen  abgehaltene 

dreiundzwanzigste  Generaiversammlung 

der 

Deutschen  Botanischen  Gesellschaft. 


Zum  ersten  Male  wurde  die  Generalversammlung  der  Deutschen 
Botanischen  Gesellschaft  losgelöst  von  der  Tagung  der  Gesellschaft 
Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  und  auch  zeitlich  auf  die  Pfingst- 
woche  verschoben  und  zwar  in  Marburg  an  der  Lahn  abgehalten. 
Damit  ist  nun  all  den.  Wünschen  Rechnung  getragen,  welche  auf 
den  vorangehenden  Generalversammlungen  wiederholt  zum  Ausdruck 
und  endlich  zur  Annahme  gebracht  worden  sind.  Die  hier  zu  be- 
sprechende Versammlung  hat  mithin  in  der  Geschichte  unserer  Ge- 
sellschaft eine  besondere  Bedeutung.  Die  Wahl  Marburgs  ist,  wie 
seinerzeit  [vgl.  Bd.  XXIII,  1905,  S.  (4)]  berichtet  worden  ist,  in 
Meran  mit  besonderer  Rücksicht  darauf  erfolgt,  dass  auch  die 
Deutsche  Zoologische  Gesellschaft  beschlossen  hatte,  ihre  Jahres- 
versammlung in  Marburg  abzuhalten.  So  tagten  nun  im  Jahre  1906 
Zoologen  und  Botaniker  gleichzeitig  am  gleichen  Orte.  Die  Vor- 
bereitungen für  die  Arbeiten  unserer  Gesellschaft  waren  dadurch 
wesentlich  vereinfacht.  Da  diie  Herren  ABTHUR  MEYER  und  F.  G.  KOHL 
dem  Präsidenten  ihre  Unterstützung  zugesagt  hatten  und  auch  der 
Zoologe  Herr  MeISENHEIMER  die  Freundlichkeit  hatte,  als  Obmann 
des  Wohnungsausschusses  für  das  Unterkommen  der  Teilnehmer  an 
unserer  Versammlung  zu  sorgen,  wofür  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
gedankt  sei,  so  konnte  die  Einladung  zur  Generalversammlung 
ordnungsmässig  und  rechtzeitig  durch  unsere  Berichte  erfolgen. 

Die  Einladung  lautete: 

Ber.  der  deatsoben  bot  Qesellsch.   XXIV.  ^\ 
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Auf  Beschluss  der  1905  in  Meran  abgehaltenen  Generalversamm- 
lung findet  die  diesjährige  Generalversammlung 

in  Marburg  in  Hessen, 

und  zwar  am  Dienstag,  den  5.  Juni,  vormittags  10  Uhr  im  Hörsaal 
des  Botanischen  Institutes  der  Universität  statt. 

Die  Mitglieder  der  Gesellschaft  werden  hiermit  zur  Teilnahme 
an  der  Generalversammlung  mit  dem  Bemerken  eingeladen,  dass  auf 
derselben  die  nach  §  15  des  Reglements  zu  erledigenden  Punkte  der 
Tagesordnung,  insbesondere  die  Wahlen  des  Präsidenten,  seines 
Stellvertreters  und  der  15  Mitglieder  des  Ausschusses  zur  Verhand- 
lung kommen  werden. 

Sammelreferate  haben  freundlichst  angemeldet: 

1.  Herr   Prof.  Dr.  F.  KOHL  (Marburg):    Portschritte    auf  dem 
Gebiete  der  Chlorophyllforschung  und  der  Assimilation. 

2.  Herr  Dr.  P.  ClAUSSEN  (Freiburg  i.  B.):  Über  neuere  Arbeiten 
zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ascomyceten. 

Ausserdem  sind  bis  jetzt  Vorträge  angekündigt  von  Herrn  Prof. 
Dr.  KOHL:  1.  Neue  Untersuchungen  über  das  Ergrünen  der  Pflanzeu, 
2.  Die  FarbstofiPe  der  Diatomeen-Chromatophoren,  3.  Demonstrationen. 

Den  Mitgliedern  wird  überdies  durch  Herrn  N.  GaiDüKOV  in 
besonderem  Vortrage:  „Über  die  Anwendung  des  Ultramikroskopes 
nach  Siedentopf  für  die  Untersuchung  lebender  Objekte**  (mit 
Demonstration  unter  Benutzung  der  Apparate  der  Firma  CaEL  ZeiSS) 
Gelegenheit  geboten,  sich  mit  dem  Ultramikroskop  und  seiner  Ver- 
wendbarkeit bekannt  zu  machen. 

Es  wird  darauf  hingewiesen,  dass  gleichzeitig  mit  uns  die 
Deutsche  Zoologische  Gesellschaft  in  Marburg  tagen  wird.  Es 
empfiehlt  sich  daher,  dass  auch  unsere  Mitglieder  sich  bereits  am 
Montag,  den  4.  Juni,  abends  8  Uhr,  zu  gegenseitiger  Begrüssung 
zwanglos  im  Hotel  Ritter  (Ketzerbach)  vereinigen. 

Über  die  Abhaltung  von  Sitzungen  am  Mittwoch  den  6.  Juni 
wird  sich  die  Versammlung  je  nach  der  Zahl  der  zur  Meldung  ge- 
langenden Vorträge  am  Tage  der  eigentlichen  Generalversammlung 
schlüssig  machen. 

Da  die  Beschaffung  von  Wohnungen  für  unsere  Mitglieder  wegen 
der  Pfingstzeit  in  Marburg  auf  Schwierigkeiten  stossen  dürfte,  hat 
sich  Herr  Dr.  MeisenHEIMER  vom  Zoologischen  Institut  (Ketzer- 
bach 63)  in  freundlicher  Weise  bereit  erklärt,  Bestellungen  von 
Zimmern  unter  Berücksichtigung  besonderer  Wünsche  der  Teil- 
nehmer an  der  Versammlung  entgegenzunehmen.  Es  empfiehlt  sich, 
Herrn  Dr.  MEISENHEIMER  möglichst  bald  Bestellungen  und  Wünsche 
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bekannt  zu  geben.     Ausser   den  durch  Vermittelung  zu  erlangenden 
Priyatzimmem  werden  folgende  Gasthöfe  empfohlen: 
Hotel  Pfeiffer,  Elisabethstrasse, 
„     Ritter,  Ketzerbach, 
„     Kaiserhof,  Bahnhofstrasse, 
Bahnhofshotel  am  Hauptbahnhof, 
Hotel  Freidhof,  TJniversitätsstrasse. 

I.  A. 

Prof.  Dr.  Carl  Mülleb, 

Sekret&r  der  Deutschen  Botanischen 
Gesellschaft. 

Dem  Rufe  war  eine  nicht  allzu   grosse  Zahl   von  Fachgenossen 
gefolgt,   die  sich   mit   wenigen  Ausnahmen    bereits    am  Montag  den 

4.  Juni  (dem  zweiten  Pfingstfeiertage)  abends  im  Hotel  RiTTEB  mit 
einer  freilich  viel  stattlicheren  Zahl  von  Zoologen  zusammenfanden, 
um  mit  einer  gewissen  Spannung  die  Frage  zu  erörtern,  ob  die 
bevorstehende  ßeschäftssitzung  eine  Beschlussfähigkeit  bringen  werde 
oder  nicht. 

Die  ordentliche  Generalversammlung   wurde   am   Dienstag   den 

5.  Juni  1906,  vormittags  10  Uhr,  im  Hörsaale  des  Botanischen 
Institutes  im  Botanischen  Garten  eröffnet.  Die  Anwesenheitsliste 
ergab  nur  19  erschienene  ordentliche  Mitglieder,  deren  Namen  zu- 
nächst hier  folgen  sollen.    Es  waren  zugegen  die  Herren: 

ADEBHOLD-Dahlem  (Berlin), 

BAUB-Berlin, 

BBUCK-Giessen, 

CLAUSSEN-Freiburg  i.  B., 

GAIDUKOV-Jena, 

JAHN-Berlin, 

JOST-Strassburg  i.  E., 

KIENITZ-GeBLOFF -Weilburg, 

KOHL-Marburg  i.  H.,  I      VOLKENS-Berlin. 

KBOEMEB-Geisenheim, 


MEYEB  (ABTHUB)-Marburg  i.  H., 
MÖBIÜS-Frankfurt  a.  M., 
MCLLBE  (CAEL)-Berlin, 
MüTH-Oppenheim  a.  Rh., 
OLTMANNS-Freiburg  i.  B., 
SCHENCK-Darmstadt, 
SCHWENDENEB-Berlin, 
TISCHLEE-Heidelberg, 


OHBSTEÖM-Marburg  i.  H., 
MAGEB-Marburo:  i.  H. 


Die  Beschlussfähigkeit  war  mithin  noch  nicht  erreicht. 
Als  Gäste  nahmen  an  der  Sitzung  teil  die  Herren: 

BLAKESLEE    (damals  in  Halle), 
BBEDEMANN-Marburg  i.  H., 
EUKEB-Marburg  i.  H., 

Herr  SCHWENDENEß  übernahm  als  Präsident  der  Gesellschaft 
die  ihm  zustehende  Leitung  der  Versammlung,  eröffnete  die  Sitzung 
um  10  Vi  Uhr  und  begrüsste    die    erschienenen  Mitglieder  sowie  die 

(l*) 
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anwesenden  Gäste  unter  Hinweis  auf  die  Schwierigkeiten,  mit 
welchen  die  Generalversammlung  bezüglich  des  Besuches  seit  Jahren 
zu  kämpfen  habe.  Daraus  einen  Schluss  auf  einen  Rückgang  des 
Interesses  an  unserer  Gesellschaft  zu  ziehen,  würde  erfreulicherweise 
verfehlt  sein,  da  die  Mitgliederzahl  sich  alljährlich  steigere  und  im 
Geschäftsjahre  1905  mit  459  Mitgliedern  ihren  bisherigen  Höhepunkt 
erreicht  habe.  Aber  auch  unsere  Berichte  legen  Zeugnis  dafür  ab, 
dass  unsere  Gesellschaft  nach  wie  vor  gedeiht,  schliesse  doch  unser 
Band  XXUI  (1905)  mit  516  Seiten  Text  und  dem  Generalversamm- 
lungsheft von  98  Seiten  unter  Beigabe  von  21  Tafeln  ab. 

Auch  die  Bechnungsablage  des  Schatzmeisters,  über  welche 
Anlage  I  [S.  (9)]  Auskunft  bringt,  lässt  den  Stand  der  Gesellschaft 
als  günstig  bezeichnen.  Es  müsse  freilich  in  Rechnung  gezogen  werden, 
dass  das  laufende  Geschäftsjahr  durch  Herausgabe  des  Register- 
bandes für  die  ersten  20  Jahrgänge  unserer  Berichte  und  die  für  das 
25jährige  Bestehen  der  Gesellschaft  beschlossene  Herausgabe  einer 
Festschrift  den  Vermögensstand  der  Gesellschaft  vermiodem 
werde.*) 

An  Stelle  des  durch  Krankheit  heimgesuchten  Schatzmeisters 
Herrn  OTTO  MÜLLER  gab  der  Sekretär  Herr  CARL  MÜLLBR  den 
Kassenbericht  auszugsweise  zur  Kenntnis,  worauf  dem  Schatzmeister 
und  damit  dem  Vorstände  Entlastung  erteilt  wurde. 

Im  Anschluss  an  den  Kassenbericht  stellte  Herr  ADERHOLD  den 
Antrag,  der  Vorstand  möge  veranlasst  werden,  bei  der  Verlagsfirma 
Gebr.  BoRNTRAEGER  dahin  zu  wirken,  dass  diese  einen  Teil  der 
Kosten  für  die  Herstellung  des  Registerbandes  übernehme.  Herr 
Arthur  MBYER  präzisierte  diesen  Antrag  dahin,  dass  die  Firma 
aufgefordert  werden  möchte,  die  Hälfte  der  Kosten  für  das  General- 
register zu  tragen.  Die  Versammlung  stimmte  dem  einstimmig  zu. 
Es  musste  natürlich  dabei  berücksichtigt  werden,  dass  dieser  Beschlnss 
nicht  als  ohne  Weiteres  für  den  Verleger  bindend  angesprochen 
werden  konnte,  da  der  Vorstand  auf  Grund  der  von  den  früheren 
Generalversammlungen  gefassten  Beschlüsse  bereits  einen  Vertrag 
über  den  Registerband  geschlossen  habe.*) 

Herr  SCHWENDENER  gedachte  sodann  der  im  Laufe  des  Geschäfts- 
jahres verstorbenen  Mitglieder,  denen  zu  Ehren  sich  die  Anwesenden 
von  ihren  Plätzen  erhoben.  Bedauerlicherweise  lagen  urschriftliche 
Nachrufe  nicht  vor,  obwohl  von  mehreren  Verfassern  die  Einsendung 


1)  Der  Registerband  ist  in  der  Weihnachtswoche  1906  den  Mitglieden 
kostenlos  zugestellt  worden. 

2)  Es  mag  hier  mitgeteilt  werden,  dass  die  Verlagsbachhandlong  sich  auf 
Grand  späterer  Vereinbarung  einverstanden  erklärt  hat,  der  Qesellschaft  ans  dem 
Vertrieb  des  Registerbandes  400  Mk.  zu  überweisen. 
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solcher  zugesagt  war.  Der  Sekretär  nahm  hier  Anlass,  auf  die  sich 
dadurch  ergebende  Schwierigkeit  in  der  Geschäftsführung,  insbe- 
sondere bezüglich  des  Erscheinens  unseres  Generalversammlungs- 
heftes  hinzuweisen.  An  der  sich  anschliessenden  Diskussion  beteiligten 
sich  die  Herren  OLTMANNS,  ARTHUR  MbYER,  ADERHOLD,  MÖBIÜS 
und  Tischler.  Aus  diesen  Erörterungen  ergab  sich  der  Antrag,  dass 
die  eingehenden  wissenschaftlichen  Arbeiten,  welche  auf  der  General- 
versammlung zum  Vortrage  gelangen,  entsprechend  ihrem  Eingangs* 
datum  in  die  laufenden  Hefte  unserer  Berichte  aufgenommen  werden 
sollen.  Das  Generalversammlungsheft  solle  dann  mit  besonderer 
Paginierung  veröffentlicht  werden  und  zwar  unter  Voranstellung  der 
Nekrologe  in  der  Beihenfolge,  wie  diese  einlaufen,  bis  dann  das 
Schlussheft  den  Band  beende 

Dieser  Antrag  wurde  mit  12  Stioimen  zum  Beschluss  erhoben. 
Es  mag  hierzu  bemerkt  werden,  dass  diesem  Beschlüsse  entsprechend 
schon  die  Eingänge  aus  der  Generalversammlung  in  Meran  im  Vor- 
jahre behandelt  worden  sind.*) 

Da  die  obwaltende  Beschlussunfähigkeit  den  Vollzug  der  Wahlen 
uimiöglich  machte,  so  wurden  diese  zunächst  ausgesetzt.  Sie  kamen 
am  Nachmittage  des  Sitzungstages  zustande,  da  sich  unser  Mitglied 
Herr  HESSE  in  Marburg  trotz  des  Bevorstehens  einer  am  gleichen 
Tage  anzutretenden  Amtsreise  auf  Grund  einer  ihm  durch  die  Herren 
Kohl  und  Carl  Müller  namens  der  Versammlung  ausgesprochenen 
Bitte  veranlasst  sah,  kurze  Zeit  der  Versammlung  beizuwohnen. 

Eine  längere  Verhandlung  erheischte  die  Frage  der  Wahl  des 
Ortes  und  der  Zeit  für  die  nächste  Generalversammlung.  Herr 
OLTMANNS  wünschte  wieder  die  Beziehung  zur  Versammlung  der 
Zoologen  gewahrt  zu  sehen. 

Dem  gegenüber  betonte  Herr  ADERHOLD,  dass  die  Gesellschaft 
im  Jahre  1907  ihr  25-jähriges  Bestehen  feiern  könne.  Aus  diesem 
Anlasse  müsse  der  Wunsch  ausgesprochen  werden,  dass  eine  Feier 
veranstaltet  werde,  welche,  wenn  irgend  möglich,  so  zu  legen  wäre, 
dass  eine  grössere  Zahl  von  Teilnehmern  mit  Wahrscheinlichkeit  sich, 
einfinde.  Es  wäre  ganz  besonders  zu  erstreben,  dass  die  Deutsche 
Botanische  Gesellschaft  wenigstens  diesmal  mit  der  „Vereinigung  der 
Vertreter  der  angewandten  Botanik"  sowie  mit  der  „Vereinigung  der 
Vertreter  der  systematischen  Botanik"  am  gleichen  Orte  in  derselben 
Woche  tage.     Aus  diesem  Grunde  empfehle  es  sich  auch,    dass  man 


2)  Aach  in  dem  laufenden  Geschäftsjahre  wurde  dem  Rechnung  getragen.  Die 
in  Marburg  zum  Vortrag  gebrachten  Arbeiten  sind  in  den  laufenden  Heften  ver- 
öffentlicht worden.  Leider  sind  Nachrufe  für  die  Berichte  nicht  eingegangen,  wes- 
halb der  Vorstand  den  Abschluss  des  Jahrganges  mit  dem  vorliegenden  Schlussheft 
am  1.  März  d.  J.  angeordnet  hat. 
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die  Tagung  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  be- 
rücksichtige, welche  im  September  in  Dresden  stattfinden  werde. 
Da  die  oben  genannten  Vereinigungen  vor  derselben  Frage  ständen, 
so  lasse  sich  nach  unverbindlichen  Zusagen  ihrer  Vorstände  gern  die 
wünschenswerte  La^e  herbeiführen. 

Nach  den  Erörterungen  trat  man  diesem  Antrage  mit  Vorbehalt 
bei.  In  erster  Linie  wurde  Leipzig  als  Ort  der  im  September  1J.K)7 
abzuhaltenden  Generalversammlung  in  Vorschlag  gebracht  und  die 
Absendung  einer  darauf  bezüglichen  telegraphischen  Anfrage  an 
Herrn  PPEFFER-Leipzig  beschlossen.  Ausser  Leipzig  kam  noch  Jena 
in  Betracht. 

Die  später  eintreffende  telegraphische  Mitteilung  des  Herrn 
Pfeffer  lautete  zustimmend,  wies  aber  zugleich  darauf  hin,  daas 
die  Abhaltung  der  Generalversammlung  in  Leipzig  während  der 
Messzeit  (in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers)  eine  Unmöglichkeit 
sein  würde. 

Nach  Renntnisgabe  eines  eingegangenen  Grusses  unseres  Mit- 
gliedes Herrn  E.  KLBIN-Luxemburg  war  der  geschäftliche  Teil  der 
Generalversammlung  bis  auf  die  Wahlen  erledigt.  Für  letztere 
wurde  die  auf  Nachmittag  3  Uhr  anberaumte  Sitzung  bestimmt 
Für  den  Vorsitz  während  der  wissenschaftlichen  Mitteilungen  dieser 
Sitzung  wurde  Herr  ARTHUR  MEYER  gewählt. 

Da  die  Vormittagszeit  den  Beginn  der  wissenschaftlichen  Tätig- 
keit noch  ermöglichte,  so  erbrachte  Herr  EOHL  sofort  sein  in  der 
Einladung  angekündigtes  Sammelreferat  [siehe  oben,  S.  (2)]. 

Die  Pause  bis  zur  nächsten  Sitzung  vereinigte  sämtliche  zur 
Generalversammlung  erschienenen  Mitglieder  nebst  einigen  Gästen 
zu  einem  gemeinsamen  Mittagsmahle,  dessen  Veranstaltung  der  freund- 
lichen Fürsorge  des  Herrn  ARTHUR  MEYER  zu  verdanken  war. 

Die  Nachmittagssitzung  wurde  von  3  Uhr  ab  wiederum  im 
Hörsaale  des  Botanischen  Instituts  abgehalten.  Da  Herr  HESSE 
freundlichst  erschienen  und  damit  die  Beschlussfähigkeit  der  Ver- 
sammlung erreicht  war,  so  konnten  nunmehr  die  Wahlen  vollzogen 
werden. 

Es  wurden  gewählt: 

Herr  S.  SCHWENDENER  zum  Präsidenten, 

>     W.  Pfeffer  zum  Stellvertreter  des  Präsidenten. 

Zu  Mitgliedern  des  Ausschusses: 

Herr  CORRENS-Leipzig,  Herr  MEYER-Marburg  i.  H., 
»     FtTNFSTÜCK-Stuttgart,  »      MOLISCH-Prag, 

>  HEINRICHER-Innsbruck,  »      NOLL-Bonn, 

>  KLEBS-Halle,  »      GLTMANNS-Freiburg  i.  B., 


Digitized  by 


Google 


Bericht  über  die  dreiandzwanzigdte  Generalversammlaiig.  (7) 

Herr  SCHEÖTER-Zürich,  |  Herr   STAHL-Jena, 

»      SOLBRBDER-Erlangön,  j         »      VON  TUBEUF-München, 

»      SOLMS-LaUBACH,  Graf  ZU,  '         »      VON  VÖCHTING-Tübiiigen, 

in  Strassburg  i.  E.,  I         »     VON  WBTTSTEIN-Wien. 

Unter  dem  Vorsitz  des  Herrn  AETHUE  MeYEE  sprach  sodann 
Herr  BlakESLEE  über  die  geschlechtliche  Trennung  der  Mucorineen- 
mycelien  nnd  ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  ihrer  Zygosporen. 
Darauf  hielt  Herr  ClaUSSEN  seinen  als  Sammelreferat  angekündigten 
Vortrag  [siehe  oben,  S.  (2)]. 

Da  beim  Schluss  des  Vortrages  (4  Uhr  50  Minuten)  das  er- 
wartete Telegramm  aus  Leipzig  noch  nicht  eingetrofiPen  war,  so 
wurde  bezüglich  der  nächsten  Generalversammlung  als  Ort  derselben 
Leipzig  angenommen,  für  den  Fall  der  Unmöglichkeit  einer  Tagung 
in  Leipzig  Jena  in  Aussicht  genommen.  Für  die  Zeitbestimmung 
ist  es  dem  Präsidenten  überlassen,  sich  mit  den  Vereinigungen  für 
angewandte  Botanik,  sowie  für  systematische  Botanik  ins  Einvernehmen 
zu  setzen  und,  wenn  möglich,  die  zweite  Hälfte  des  Septembers  für 
die  Tagung  festzuhalten. 

Für  die  am  Mittwoch,  den  6.  Juni,  auf  Nachmittag  3  Uhr  ab- 
zuhaltende Sitzung  wurde  Herr  OlTMANNS  durch  Zuruf  zum  Vor- 
sitzenden gewählt. 

Am  Mittwoch  Vormittag  demonstrierte  Herr  GaidUKOV  die  Ein- 
richtung des  von  der  Firma  ZeiSS  im  Physikalischen  Institut  der 
Universität  aufgestellten  Ultramikroskopes  unter  Einschaltung  von 
pflanzlichen  Objekten,  welche  in  den  in  unseren  Berichten  er- 
schienenen Arbeiten  des  Herrn  GaIDÜKOV  behandelt  worden  sind. 
Ein  grösserer  Teil  der  Botaniker  besuchte  sodann  den  Vortrag  des 
Herrn  HEETWIG-München  „Über  die  GeschlechterdifiPerenzierung  bei 
den  Embryonen  und  Larven  der  Batrachier." 

In  der  unter  dem  Vorsitz  des  Herrn  OLTMANNS  im  Hörsaale  des 
Botanischen  Instituts  am  Nachmittag  um  3  Uhr  25  Minuten  eröffneten 
Sitzung  sprach  Herr  KOHL-Marburg  „Über  die  Assimilation  der 
Kohlensäure  durch  das  Karotin".  Der  Inhalt  des  Vortrages  ist  in 
unseren  Berichten  (1906,  S.  222—229)  enthalten.  Sodann  sprach 
Herr  KOHL  über  die  Natur  des  Diatomins,  an  dessen  Zusammen- 
setzung Xanthophyll    und  Karotin    den  wesentlichsten  Anteil   haben. 

Herr  EüKEE-Marburg  behandelte  hierauf  den  Gefässbündelverlauf 
in  den  Bhizomen  von  Convallaria  majalis.  Die  Arbeit  wurde  in 
Heft  6,  S.  330—339  dieses  Jahrganges  unserer  Berichte  veröfiPentlicht. 

Herr  SAAME-Giessen  hielt  einen  Vortrag  über  die  eigenartigen 
Doppelkeme  im  Endosperm  bezw.  im  Embryosacke  von  FritiUaria, 
Die  Mitteilung  ist  in  Heft  6,  S.  306—309  dieses  Bandes  der  Berichte, 
erschienen. 
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Herr  MUTH-Oppenheim  legte  hierauf  ein  reiches  Material  von 
extraxillierten  Sprossen  von  Salvia  pratensis  vor.  Die  Arbeit  findet 
sich  in  Heft  7,  S.  353—360  dieser  Berichte,  veröffentlicht. 

Herr  ARTHÜB  MEYER  hielt  sodann  einen  Vortrag  über  die  Vor- 
gänge und  Erscheinungen  beim  Abtöten  der  Bakteriensporen.  Der 
Inhalt  des  Vortrages  bildet  den  Gegenstand  der  in  Heft  6,  S.  340 
bis  352  gegebenen  Mitteilung. 

Zum  Schluss  machte  Herr  CARL  MGlleR  noch  auf  das  Er- 
scheinen der  neuesten  KNY'schen  Wandtafeln  aufmerksam,  welche 
während  der  Versammlung  im  Sitzungsraume  ausgestellt  waren.  Es 
wurde  besonders  darauf  hingewiesen,  dass  das  Format  der  Tafeln 
gegen  die,  bisher  erschienenen  der  Sammlung  wesentlich  grösser  ge- 
wählt worden  sei,  um  die  Verwendbarkeit  der  Tafeln  auch  in  grösseren 
Bäumen  zu  ermöglichen. 

Wenn  nun  noch  kurz  erwähnt  wird,  dass  auch  der  gesellige 
Teil  der  Versammlung,  dank  der  Liebenswürdigkeit  der  Marburger 
Fachgenossen  zu  seinem  Rechte  kam,  so  mag  mit  dem  Danke  an 
dieselben  dieser  Bericht  seinen  Abschluss  finden. 

Berlin,  im  April  1907. 

S.  Schwendener  Carl  Müller 

z.  Z.  Präsident.  als  Schriftführer. 


Digitized  by 


Google 


ReclinuDgaablage  des  Jahres  1905. 


(9) 


Anlage  I. 


Rechnungsablage  des  Jahres  1905. 


Soll 

Haben 

je      1    Pf. 

M 

Pf. 

I.  Beitrilge- Konto. 

Im  Jahre   1904  vorauf  gezahlte  Beiträge   im 

Vortrage 592^^ 

Im  Jahre  IIKK)  eingezahlte  Beiträge  6863^  ^ 

• 

7456 

(H 

Für  Rechnung  1*K)5  gezahlte  Beiträge: 

74  Berliner  a  20  J^ 1480,00^ 

366  Auswärtige  klbJt  ,   .   .   ,  5490,00  „ 

19  AusserordentUche  ä  10^    .     190,00  „ 

Mehrzahlungen 23,54  „ 

1 

1 

1 

459  Mitglieder  zahlten 

7183 
272 

54 
50 

Ffir  Rechnung  1906ff.  vorauf  gezahlte  Beiträge 
im  Übertrage 

7456 

04 

7456 

04 

II.  Intoregsen-Konto. 

Zinsen  aus  dem  Depot  und  dem  Eonto-Korrent 
der  Darlehnskasse 

531         60 

HI.  tiewinn- Konto. 

Gebrüder  Borntreger  zahlten  25  pCt  des 
Reingewinnes  an  Band  XXII 

321 

00 

i 

1 

lY.  Berichte -Konto. 

Band  XXIU,  Jahrgang  19a'i: 

516  +  (98)  +  2  =  616  Seiten  Text;  21  Tafeln, 
931,07  gern  Holzschnitte  usw.     Entnommen 
467  Exemplare   (459  für  Mitglieder,  7   für 
Ehrenmitglieder,  1  für  den  Schriftführer)   . 

Ersatz  für  Farbentafel  III 

4  577 

25 

45 

60 

Kosten  des  Bandes  XXIII .*  .   . 

45;n   ,    65 

4  577 

25 

4577 

25 

T.  Kosten -Konto. 

Porto  für  Korrespondenzen  usw.    .   .  11(>,27  JC 
Porto  für  Versendung  der  Hefte  .   .  477,20  „ 

Spesen  und  Provisionen 54,32  „ 

Formulare  usw 170,(K)  „ 

• 

1 
1 

Honorare  usw 776.50  ,, 

1 

Institutsdiener 10,00  „ 

Glückwunschschreiben 6,(X)  „ 

1610 

64 

• 
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Soll 

Hab< 

3n 

M 

Pf. 

JC 

Pt 

YI.  Kapital -Konto. 

Am  1.  Januar  1905  Vermögen  im 
Fester  Bestand    .... 
Lebenslängl.  Mitglieder 
Flüssiges  Vermögen  .   . 

Vortrage: 
.  5000,00^ 
.     600,00  , 
.  5020,42  . 

• 
4531 
1610 

12514 

• 

65 
64 

27 

10  620 

7183 

531 

321 

42 

I.  Beitr&ge-Eonto 

IL  Interessen-Konto 

54 
60 

III.  Gewinn-Konto 

00 

IV.  Berichte-Konto 

V.  Kosten-Konto 

Am  31.  Dezember  1905  Vermögen  im  Übertrage: 

Fester  Bestand 5000,00^ 

Lebenslängl.  Mitglieder    .    600,00  « 
Flüssiges  Vermögen  .   .   .  6914,27  . 

)6. 

i  Jahre), 
mar    .... 

18  656 

56 

18656 

56 

Voranschlag  fflr  19( 

(Dui'chschnitt  der  letzten  dre 

Vortrag  des  Vermögens  am  1.  Jai 

Beiträge 

Zinsen ... 

1(>30 
5010 
8117 
5  600 

00 
00 
27 

00 

12514 
7060 

250 

27 

00 

Gewinn 

00 

Kosten 

Berichte 

Festschrift  und  Generalregister 

Vermögen  am  31.  Dezember  1006 

im  Übertrage 

20351 

27 

^.357 

27 

Die  Einnahmen  au8  den  Beiträgen  betragen  7183,54  t>Ä;  die 
laufenden  Ausgaben  betragen  6142,29  Jl,  Folglich  sind  1041,25  JC 
mehr  eingenommen  als  ausgegeben.  Bei  459  zahlenden  Mitgliedern 
kommt  auf  jedes  Mitglied  15,65  Jl  Beitrag  und  13,41  JC  Ausgabe. 

Die  Herausgabe  einer  Festschrift  und  eines  Generalregisters  der 
ersten  20  Bände  der  Berichte  ist  beschlossen.  Die  Kosten  für  diese 
beiden  Publikationen  wurden  im  Voranschlage  mit  8117,27  Jt^  vor- 
behaltlich spezielleren  Anschlages,  eingesetzt. 


Berlin,  Mai  1906. 


Otto  Mülleb. 
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1.   P.  Claussen:  Über  neuere  Arbeiten  zur  Entwickelungs- 
geschichte  der  Ascomyceten. 

Mit  7  Abbildangen. 


Im  Jahre  1895  erschien  in  den  Berichten  unserer  Gesellschaft 
eine  kleine,  aber  wichtige  Arbeit  von  HabPER  (49)  über  die  Ent- 
Wickelung  des  Peritheciums  von  Sphaei'otheca  Castagnei.  Auf  Grund 
von  Untersuchungen,  die  im  Bonner  botanischen  Institut  mit  Hülfe 
moderner  Mikrotom-  und  Färbetechnik  ausgeführt  waren,  nimmt  der 
Verfasser  Stellung  zu  den  beiden  damals  üblichen  Ansichten  über 
den  Entwickelungsgang  der  Ascomyceten,  der  DE  BARY'schen  und  der 
BBEFELD'schen.  Beide  Autoren  suchen  zum  Verständnis  dieses  Ent- 
wickelungsganges  dadurch  zu  kommen,  dass  sie  ihn  mit  dem  der 
Phycomyceten  vergleichen. 

Bei  den  Phycomyceten  verläuft  bekanntlich  die  Entwickelung 
so:  An  der  Pflanze  entstehen  entweder  männliche  und  weibliche 
Bexualorgane;  sie  erzeugen  durch  Copulation  eine  Spore;  aus  der 
Spore  wird,  direkt  oder  auf  einem  Umwege,  die  Pflanze;  oder  es 
bilden  sich  an  der  Pflanze  Sporangien  oder  Konidienträger  mit 
Sporangiosporen  oder  Konidien,  die  auskeimen  und  wieder  die  Pflanze 
liefern.  Schematisch  lässt  sich  der  Entwickelungsgang  so  darstellen, 
wie  die  Figur  auf  S.  12  zeigt. 

Auf  die  übrigen  Arten  der  Fortpflanzung  brauchen  wir  hier 
nicht  einzugehen.  Der  Entwickelungsgang  der  Phycomyceten  setzt 
sich  also  aus  zwei  Kreisläufen  zusammen,  einem  geschlechtlichen 
und  einem  ungeschlechtlichen.  Bezeichnen  wir  sie  mit  I  und  II,  so 
läuft  die  Ansicht  DE  BaRY's  darauf  hinaus,  dass  derjenige  Teil  des 
Entwickelungsganges  der  Ascomyceten,  in  den  die  Asci  eingeschaltet 
sind,  mit  I,  die  BREFELD's,  dass  er  mit  11  übereinstimme.  DE  BaRY^) 
sagt  selbst:  „Vergleicht  man  den  Gesamtentwickelungsgang  der  in 
bezug  auf  ihn    vollständig  bekannten  Ascomyceten    mit  dem  anderer 


1)  DE  Bary,  A.:    Vergleichende   Morphologie   und   Biologie   der  Pilze  usw. 
Leipzig  1884.    S.  251. 
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P.  CL AUSSEN: 


Pilzgruppen,  so  tritt  ein  Parallelismus  deutlich  hervor  zwischen  dem 
Erernascus  und  den  mit  Archicarpien  und  Antheridienzweig  versehenen 
Ascomyceten  auf  der  einen,  und  den  Mucorineen,  Peronosporeen, 
Saproleguieen  auf  der  anderen  Seite.  Aus  den  Carposporen  (Asco- 
sporen,  Oosporen)  wird  ein  Thallus,  der  seine  Entwickelung  mit 
Bildung  von  Archicarp,  Antheridienzweig  und  von  diesen  wiederum 
gebildeten  Carposporen  abschliesst.  Hierauf  beschränkt  sich  der 
ganze  Entwickelungsgang  in  manchen  Fällen,  z.  B.  Eremascus^  Pyro- 
nevia,  Ascobolus  spec.  einerseits,  Pyihium  vexana^  Artotrogus  anderer- 
seits; in  den  meisten  Fällen  ist  in  denselben  eingeschaltet  die  Bildung 
noch  anderer  Sporen,  der  Conidien.*)  Die  Conidien*)  sind  teils  alle 
von  gleicher  Beschaffenheit,  z.  B.  Etysiphe^  Peronospora,  teils  kommen 
bei  einer  Species  mehrerlei  vor.    Der  Parallelismus  geht  bis  zu  naher 


Qe5fKl€r/i^/ 


et  n 


(^estaltähnlichkeit  der  gleichnamigen  Organe  bei  bestimmten  Gruppen. 
Eremascus  könnte,  nach  der  Beschreibung  ElDAM's,  fast  zu  den 
Mucorineen,  speziell  den  Piptocephalideen  gestellt  werden;  anderer- 
seits fehlt  ihm  nichts  von  den  wesentlichen  Entwickelungseigen- 
schaften  eines  Ascomyceten.  Nach  der  Gestaltung  seiner  Archicarpien 
gleicht  er  Pevtcillium^  G ijmnoaacus^  Eurotium  u.  a.  vollständig.  Grosse 
Übereinstimmung  ist  weiterhin  zwischen  Thallus,  Conidienbildung. 
Archicarp  und  Antheridienzweig  der  Erysipheen,  zumal  Podosphaera 
einerseits  und  manchen  Peronosporeen  andererseits.  Diese  Gruppen 
vermitteln  daher  einen  näheren  Anschluss  der  in  Rede  stehenden 
Ascomyceten  an  die  Peronosporeen,  eine  bis  zur  Berührung  gehende 
Konvergenz  beider  Gruppen,  welche  als  phylogenetische  Verwandt- 
schaft aufgefasst  werden  kann."  Die  „Vergleichungen  ergeben,  dass 
Archicarpien,  Antheridienzweige  und  die  übrigen  gleichnamigen  Teile 


1)  Dk  Bary  schreibt  Gonidien. 
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aller  hier  verglichenen  Pilze  homolog  sind.  Die  Homologien  gehen 
bis  zum  Archicarp".  „Erst*)  mit  dem  Nachweise  der  Homologie 
zwischen  den  Archicarpien  von  beiderlei  Gruppen  (Phjrcomyceten 
und  Ascomyceten.  Anm.  d.  Ref.)  ist  auch  die  Homologie  aller  jener 
Sporen  festgestellt,  welche  im  Vorstehenden  Conidien  genannt  werden." 
De  Baby  halt  sie  für  hifmolog  mit  denen  der  Peronosporeen. 

Die  Anschauungen  DE  BaBY's  sind  seinerzeit  herrschend  gewesen. 
Sie  gingen  in  das  weitverbreitete  Lehrbuch  von  SACHS  über  und 
werden  auch  von  GOEBEL  in  seiner  Bearbeitung  des  systematischen 
Teils  von  SACHS'  Lehrbuch  vertreten. 

Zuerst  schloss  sich  auch  BBEFELD  diesen  Ansichten  an,  hat  sie 
aber  später  aufs  Heftigste  (zuletzt  9)  bekämpft.  Er  sagt  auf  Grund 
seiner  Kulturversuche  und  Beobachtungen  (8.  IX.  S.  55) :  „Von  den 
sämtlichen  vielgestaltigen  Fruchtformen  der  Ascomyceten  kann  also 
nun  mit  vollster  Sicherheit  ausgesagt  werden,  dass  sie  sowohl  unge- 
schlechtlichen Ursprunges  wie  an  sich  ungeschlechtlicher  Natur  sind." 
„Der  Ascus  (8.  IX.  S.  72)  stellt  die  höhere,  typisch  gewordene  Form 
des  Sporangiums  dar,  die  Form,  welche  in  Grösse  und  Gestalt  und 
in  der  Zahl  der  Sporen  bestimmt  geworden  ist  und  aufgehört  hat, 
wie  ein  Sporangium  nach  äusseren  Umständen  beliebig  in  der  Form- 
ausbildung zu  schwanken."  „Die  Ascomyceten  (8.  IX.  S.  86)  gehen 
auf  die  Sporangientragenden  niederen  Pilze  natürlich  zurück,  sie 
fruktifizieren  ebenso  in  Sporangien  wie  diese,  nur  sind  ihre  Sporangien 
nicht  mehr  schwankend  in  Gestalt  und  Sporenzahl,  sondern  typisch 
und  bestimmt  geworden  in  der  Formausbildung  und  in  der  Zahl  der 
Sporen  —  mit  einem  Worte,  ihre  Sporangien  sind  zu  „Ascen"  ge- 
worden. Und  an  der  Stelle,  wo  diese  Formvollendung  sich  vollzogen 
hat,  an  eben  dieser  Stelle  liegt  die  Grenzscheide  zwischen  den  höheren 
Ascomyceten  und  den  einfacheren  noch  in  Sporangien  fruktifizierenden 
Pilzen." 

Die  Entscheidung  zwischen  den  beiden  oben  erwähnten  Theorien 
konnte,  da  es  sich  darum  handelte,  die  genaueren  Einzelheiten  der 
Entwickelung  und  die  Funktion  vor  allem  derjenigen  Gebilde,  die 
DE  Bary  für  Sexualorgane  hält,  festzustellen,  am  sichersten  durch 
histologische  Untersuchung  erfolgen. 

Diesen  Weg  hat,  wie  schon  erwähnt,  HaBPEB  betreten  und 
nach  meiner  Meinung  mit  durchschlagendem  Erfolg.  Ich  halte  also 
die  DE  BARY'schen  Anschauungen  vom  Entwickelungsgange  der  As- 
comyceten damit  für  bewiesen  und  die  BBEFELD'schen  für  falsch. 

Auf  Grund  der  vorliegenden  Untersuchungen  will  ich  meine 
Meinung  zu  begründen  versuchen.^ 

1)  DE  Baby,  a.  a.  0.    S.  252. 

2)  Ich  beschränke  mich  aaf  die  nach  Ausschluss  der  Hefen  und  Flechten* 
ascomyceten  noch  übrig  bleibenden  Formen  und  verweise  für  die  Hefen  auf  JAHN,  E., 
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Zuerst  bespreche  ich  die  Organe,  welche  DE  BaRY  für  Sexual- 
organe hält.  Unter  den  entwickelungsgeschichtlich  gut  bekannten 
Formen  lassen  sich  mehrere  Reihen  unterscheiden.  Ich  beginne  mit 
den  am  besten  bekannten,  den 

Eryslbaceae  (95).^ 

Drei  Gattungen    sind    sehr    gut  untersucht:     Sphaerotheca   durch 

Harper(49),  Dangeard  (14, 15),  Blackman  und  Fräser  (6)  und 

Harms,  Erysibe  durch  HARPER  (50)  und  Phyüactinia  ebenfalls  durch 
HARPER  (54).  Die  Entwickelung  der  mutmasslichen  Sexualorgane 
verläuft  überall  im  wesentlichen,  wenn  ich  zunächst  den  Angaben 
HaRPER's  (49,  50,  54)  folge,  gleich.  Von  zwei  verschiedenen  Hyphen 
erheben  sich  kleine  Äste,  die  sich  aneinanderlegen  und  nach  kurzer 
Zeit  durch  je  eine  Wand  von  derTraghyphe  getrennt  werden  (Fig.  l,i). 
Der  eine,  dickere  (ascg.)  wächst  etwas  heran.  Eine  Teilung,  wie  im 
andern,  dünneren  findet  nicht  statt.  Wie  die  drei  so  entstandenen 
Zellen  zu  deuten  sind,  zeigt  das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte 
nun  sehr  leicht.  In  der  Wand  zwischen  der  oberen  Zelle  des 
kleineren  Astes  (anth.)  und  der  Zelle,  die  den  grösseren  Ast  bildet 
{ascg.),  entsteht  eine  ÖfiPnung  (o  Fig.  3,  i).  Der  Kern  der  kleineren 
Zelle  (anth.)  wandert  durch  sie  hindurch,  legt  sich  an  den  des 
o;rösseren  Astes  an  und  verschmilzt  mit  ihm  (Fig.  3,  /,  2,  t?).  Da  die 
beschriebenen  Organe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Sexualorganen 
niederer  Pilze  haben,  da  sie  an  derselben  Stelle  im  Entwickelungs- 
kreislauf  auftreten  und  da  zweifellos  eine  Kemverschmelzung  statt- 
findet, haben  wir  die  beiden  Zellen  (anth.  und  ascg.  Fig.  1,  i.  3,  i,  2) 
als  Sexualzellen,  die  eine,  die  ihren  Kern  abgibt  (anth.)  als  männ- 
liche, Antheridium,  die  andere,  in  der  die  Yerschmelzung  stattfindet, 
als  weibliche  (Oogonium,  Ascogonium,  ascg.)  aufzufassen. 

Gegen  HARPER  hat  DaNGEARD  auf  Grund  seiner  Befunde  geltend 
gemacht,  dass  die  Durchlöcherung  der  Membran  und  die  von  HARPEB 
beschriebene  Kernverschmelzung  nicht  stattfänden  (14,  15).  Es  stand 
also  Behauptung  gegen  Behauptung.  Die  Kritik  hat  zu  Ungunsten 
DANGEARD's  entschieden.  BLACKMAN  und  FRÄSER  (6)  bestätigen 
in  einer  kurzen  Mitteilung  HARPER's  Angaben  vollkommen.  Ich  selbst 
hatte  schon  vor  mehreren  Jahren  Sphaerotheca  nachuntersucht,  aber 
mein  Material  war  etwas  zu  alt.  Vor  2  Jahren  konservierte  ich 
weitere  mit  Sphaerotheca  infizierte  Hopfenblätter  und  liess  sie  in 
unserm  Institut  von  E.  HARMS  untersuchen.  Das  Resultat  (nicht 
veröflFentlicht)  fiel  durchaus  zu  gunsteu  Harper's  aus.  HARMS  fand 
Öffnungen  in  der  Membran  und  Kernverschmelzungen  in  allen  Stadien. 


Archiv  für  Protisten  künde,  und  für  die  Flechten  auf  das  Sammelreferat  yod 
M.  FÜNFSTÜCK  in  den  Berichten  der  Deutschen  Bot.  Gesellsch.  Man  vergl.  femer 
(n,  27,  70,  92,  100). 
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Die  beste  Bestätigung  HABPEB's  frfiherer  Angaben  sehe  ich 
in  seinen  neuen  glänzenden  Untersuchungen  über  PhyllacUnia  carylea 
(Pers.)  Karst.  (54)  (Fig.  1,  2,  3.  3,  3).  Für  die  untersuchten  Formen 
der  Erysibaceenreihe  steht  also  fest,  dass  sie  sexuell  sind. 

Einkernige  Sexualorgane  besitzt,  wie  ich  durch  mündliche  Mit- 
teilung erfahren  habe,  nach  neueren,  im  Berliner  botanischen  Institut 


ascg^      anth. 


anlh 


,.MScg. 


,'OSCg 


\ 

Fig.  1.  1,  Sphaerotheca  Castagnei  nach  Harpeb  (49).  Antheridium  nnd  Ascogon 
kurz  vor  der  Befruchtung.  1, 2,  3.  PhyUadinia  eorylea  nach  Harper 
(54).  Sexualorgane  zur  Zeit  der  Befruchtung.  1,  4.  Gymnoascus  Reessit 
nach  Dale  (12).  Sexualorgane  in  Gopulation.  1,  5,  Gymnoascus  eandidus 
nach  Dale  (12).  Antheridium  umwickelt  vom  Ascogon.  1,  6.  Monaseus 
nach  Barker  (1).  Sexualorgane.  Öffnung  zwischen  Trichogyne  und 
Antheridium.  1,  7,  8.  Dipodascus  dlbidus  nach  JUEL  (58).  7.  Antheridium 
und  Ascogon  in  Gopulation.  8.  Im  Kopulationskanal  hat  eine  Kern- 
verschmelzung  stattgefunden. 

anth.  Antheridium.  ascg.  Ascogon.  o  Öffnung  zwischen  Antheridium  und 
Ascogon.  tr  Trichogyne.  a  Ascogon  und  Trichogyne  liefernde  Zelle. 
8  Sexualkem.  s,  m  m&nnlicher  Sexualkem.  «.  iv  weiblicher  Sexualkern, 
r  durch  Verschmelzung  entstandener  Kern. 


durch  Fräulein  STOPPEL  ausgeführten  Untersuchungen  auch  der  von 
ElüAM  entdeckte  und  beschriebene  Ei^emascus,  Die  Sexualzellen 
verschmelzen  an  der  Spitze.  Der  Zellverschmelzung  folgt  die  Kern- 
kopulation. 

Beziehungen      zu    den    Sexualorganen     der    Erijsibaceae    zeigen 
gewisse  Organe  der 
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Plectasdneae. 

Ob  alle  Formen,  die  man  heute  als  PUctaacmeae  zusammenfasst, 
wirklich  zusammengehören,  ist  eine  Frage,  die  erst  in  Zukunft  wird 
entschieden  werden  können.  So  untersucht,  dass  Schlüsse  über  die 
Sexualität  gezogen  werden  können,  sind  Gymnoascus  Reessii  und  can- 
didus  durch  E.  DalE  (12).  Am  Mycel  entstehen  kurze  Äste,  die 
sich  bei  Gymnocucus  Reessii  schraubig  in  2 — 3  Windungen  um- 
einander wickeln  (Fig.  1,  4),  während  bei  Grymnoascus  candÜm 
einer  von  ihnen  gerade  bleibt  und  vom  anidern  in  4 — 5  Windungen 
umwachsen  wird  (Fig.  1,  5).  In  beiden  Fällen  sind  die  Äste  ein- 
zellig und  mehrkemig.  Sie  legen  sich  mit  ihren  freien  Enden  an- 
einander, die  Protoplasten  verschmelzen  sicher,  die  Verschmelzung 
der  Kerne  konnte  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  werden.  Nahe 
verwandt  mit  Gymnoascus  (62)  sind  ohne  Zweifel  Ctenomyces  (82) 
und  Penidllium  (26,  63).  In  welcher  Beziehung  Aspergilhts  (26,  35, 
()7)  und  Onygena  (99)  zu  ihnen  stehen,  ist  ohne  genaue  Unter- 
suchung der  allerjüngsten  Stadien  nicht  sicher  zu  sagen. 

Unsere  entwickelungsgeschichtliche  Kenntnis  der  erwähnten 
Plectascineen  ist  zwar  sehr  dürftig,  aber  dieselben  Gründe,  die  ich 
für  die  Erysibaceae  angeführt  habe,  zwingen  auch  hier  zu  der  An- 
nahme, dass  die  schraubig  gewundenen  Organe  bei  Gymnoascus 
Sexualzellen  sind.  DanGEABD  (26)  bestreitet  die  Sexualität  von 
€rymnoa8cus.  Er  findet  keine  Verschmelzung  der  Sexualzellen. 
Gegenüber  den  positiven  Angaben  von  Miss  DaLE  beweist  aber  sein 
Widerspruch  nichts. 

An  diese  Formen  schliesse  ich  den  in  letzter  Zeit  viel  studierten 
Monascus  (102),  ohne  damit  sagen  zu  wollen,  dass  er  etwa  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zu  den  Plectascineen  zeigt.  Über 
Monascus  liegen  ausgedehnte  Untersuchungen  von  BaRKBR  (1)  und 
KüYPER  (64,  65)  und  kürzere  Mitteilungen  von  DANGEARD  (19), 
IKENO  (57)  und  OLIVE  (91)  vor.  Ich  halte  mich  zunächst  an 
Barker  (l).  Die  Gebilde,  aus  denen  die  Fruchtkörper  entstehen, 
entwickeln  sich  in  folgender  Weise.  Yon  einer  aus  dem  Substrat 
hervorragenden  Hyphe  wird  durch  eine  Querwand  am  Ende  eine 
Zelle  (Fig.  1,  6  anth.)  abgeschnitten.  Dicht  unter  ihr  wächst  ein 
Ast  hervor,  der  sie  gleichsam  zur  Seite  drängt,  indem  er  sich  recht- 
winkelig zur  Traghyphe  stellt.  Der  Ast  (Fig.  1,  6a)  wird  durch  eine 
Wand  (Fig.  1,  6  unterhalb  ascg.),  abgeschnitten  und  tritt  durch  eine 
Öffnung  0  mit  der  zuerst  erwähnten  Zelle  (anth.)  in  Verbindung. 
Aus  ihr  wandern  einige  Kerne  durch  die  Öffnung  hindurch  und  es 
findet  höchstwahrscheinlich  Kemverschmelzung  in  der  Zelle  a  statt 
Zelle  a  wird  darauf  nach  BarkeR'S  Angaben  zerlegt.    Dieses  Stadium 
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ist  in  Fig.  1,  6  abgebildet.  Nur  der  untere  Teil  ascg.  entwickelt 
sich  weiter. 

Treffen  BaBKER'S  Angaben  zu,  so  wäre  die  zuerst  gebildete 
Zelle  (anth.)  das  Antheridium,  die,  Ton  welcher  die  Entwickelung 
ausgeht,  das  Ascogon  (ascg.).  lEENO  (57)  und  OLIVE  (91)  halten 
Monasctis  auch  für  sexuell.  IKENO  hat  genauere  Untersuchungen 
nicht  angestellt,  dagegen  gibt  OLIVE  an,  dass  nicht  die  von  BaRKER 
angenommene  Zelle  als  Ascogon  funktioniere,  sondern  die  ihr  be- 
nachbarte Endzelle,  die  BARKER  Trichogyne  (Fig.  1,  6  tr.)  nennt. 
Das  BARKER'sche  Ascogon  fasst  OLIVE  als  eine  Nährzelle  auf. 
Dangeard  (19)  und  KüYPER  (64,  65)  leugnen  Zell-  und  Kem- 
yerschmelzung  und  damit  Sexualität  überhaupt.  Ich  glaube,  man 
darf  auf  den  Widerspruch  der  beiden  Autoren  nicht  viel  geben, 
denn  wenn  DaNGEARD's  Technik  nicht  ausreichte,  um  bei  einer 
Form  wie  Sphaeroiheca^  deren  Untersuchung  ungleich  leichter  ist  als 
die  Ton  Monascus^  die  Sexualität  aufzufinden,  so  ist  es  nur  natürlich, 
dass  sie  bei  der  Untersuchung  von  Mona^acua  völlig  versagte.  Dass 
KUYPER's  Technik  auch  den  geringsten  Anforderungen  nicht  ent- 
spricht, zeigt  ein  Blick  auf  die  Figuren.  Für,  Monascus  muss  das 
Urteil  also  lauten:  Sexualität  ist  nicht  sicher  erwiesen,  aber  sie  ist 
wahrscheinlich.  Welche  Zelle  -das  Ascogon  darstellt,  bleibt  zu  unter- 
suchen. 

Für  alle  bisher  erwähnten  Formen  ist  charakteristisch,  dass  die 
sämtlichen  Kerne  des  Antheridiums  und  Ascogocs  mit  einander 
paarweise  kopulieren.  Nach  den  Untersuchungen  von  JUEL  (58) 
verhält  sich  der  von  V.  LAGERHEIM  (66)  entdeckte  Dtpodascus  allndus 
anders.  Ohne  Zweifel  ist  auch  diese  Form  sexuell,  aber  von  den 
zahlreichen  Kernen  der  Geschlechtsorgane  verschmilzt  nur  ein  Paar 
(Fig.  1,  7,5.  3,4),  je  einer  aus  der  männlichen  (anth.)  und  weib- 
lichen (ascg.)  Zelle. 

Die  genauer  untersuchten  sexuellen  Formen  mit  Einzelascogonen 
sind  damit  erschöpft. 

Yon  denjenigen  Spezies,  bei  welchen  die  Bildung  der  Asci 
eines  Fruchtkörpers  sich  nicht  auf  eine  Zelle  zurückführen  lässt, 
sind  bisher  bekannt:  Pyronema  (53)  und  Botidiei^a  (11). 

Die  von  mir  studierte  Boudiera  ist  von  HENNINGS  als  neue  Art 
beschrieben.  Die  Bestimmung  ist  aber  neuerdings  von  CaVARA  an- 
gefochten worden.  Die  Art  soll  zu  der  von  VAN  TlEGHEM  auf- 
gestellten Gattung  Ascodesmis  gehören.  Bis  die  Frage  geklärt  — 
CaVARA  ist  mit  der  Bestimmung  beschäftigt  — ,  wende  ich  weiter 
den  Namen  Bovdiei*a  an. 

Bei  Bovdiera  nimmt  der  Fruchtkörper  seinen  Ursprung  von 
einem  sehr  komplizierten  System  von  Hyphen.  Von  einer  Zelle 
eines  Mycelfadens  erhebt  sich    ziemlich   senkrecht   zum  Substrat  ein 

Ber.  der  deatsehen  bot  Gesellsch.    XXIV.  ^2) 
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Ast,  der  bald  sein  Längenwachstum  einstellt  und  sich  wiederholt  in 
einer  dem  Substrat  nahezu  parallelen  Ebene  verzweigt  (Fig.  2,  /). 
Die  Zahl  der  Dichotomien  beträgt  2 — 5,  doch  werden  nicht  alle 
Verzweigungen   regelmässig   durchgeführt    (Fig.  2,    i,  2).    Es  kann 


asra  a.  tr 


aicga. 


anth.a.  ^ 

Fijj.  2,  2,  1—3,  Baudiera  nach  CLAUSSEN  (11).  2, 1,  Fruchtanlage  mit  den  An- 
lagen von  8  Sexualorganpaaren.  2,  2,  Offnungen  in  den  Wänden  zwischen 
Trichogyne  und  Antheridium.  2,  3,  Junge  Anlage  zweier  Paare  von  Sexual- 
organon.  2.  4-6,  Pi^ronetna  confluens.  2,  4.  Original,  2,  5  and  6  nach 
Uarper  (53).  2,  4.  Junge  Anlage  zweier  Paare  von  Sexualorganen  (ent- 
spricht 2,  3  hei  Boudiera),  2, 5.  Antheridium  und  Ascogon,  Schnittpr&parat 
Die  Wand  zwischen  Antheridium  und  Trichogyne  ist  aufgelöst.  Von  den 
Trichogynkernen  sind  nur  noch  Reste  sichthar.  2,  6.  Die  Wand  zwischen 
Trichogyne  und  Ascogon  ist  aufgelöst.  BAännliche  Kerne  auf  der  Wanderung 
zum  Ascogon. 

anth,  Antheridium.  aseg  Ascogon.  tr  Trichogyne.  ascg.  h.  ascogene 
Uyphe.  tv  Wand  zwischen  Trichogyne  und  Ascogon  o^  Öffnung  zwischen 
Antheridium  und  Trichogyne,  o«  Öffnung  zwischen  Trichogyne  und  Ascogon. 
8  Sexualkerne,  s.  m  männliche,  8,  w  weibliche  Sexualkerne,  s  fehlge- 
schlagener Ast.    p  hnllbildendo  Hyphen. 


also  ein  Seitenast  erster  Ordnung  sich  öfter  oder  weniger  oft 
dichotomisch  verzweigen  als  die  anderen.  Das  Gleiche  gilt  von  den 
Ästen  höherer  Ordnung.  Die  Endzweige  sind  in  gesetzmässiger 
Weise  gekrümmt  (Fig.  2,  5,  i,  ascg.  a.).  In  das  eben  beschriebene 
Hyphensystem  wachsen  von  benachbarten  Zellen  desselben  oder  eines 
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sehr  Dahe  liegenden  Fadens  ein  oder  mehrere  Äste  hinein,  sie  ver- 
zweigen sich  mehrfach  dichotomisch,  und  ihre  Enden  wickeln  sich  um 
die  gekrümmten  Endzweige  des  zuerst  geschilderten  Systems  herum 
(Fig.  2,  5,  1  anth.  a.).  Die  schraubig  eingekrümmten  Teile  beider 
Systeme  werden  durch  Wände  abgeschnitten  und  die  des  ersten 
Systems  j  (ascg.  a.  Fig.  2, 1)  in  eine  obere  kleinere  (tr  Fig.  2,  2) 
und  eine  untere  grössere  Zelle  (ascg.  Fig.  2,  2)  zerlegt,  deren  jede 
mehrkernig  ist.  Zwischen  der  kleineren  (tr)  und  der  ungeteilt  ge- 
bliebenen (anth.)  entsteht  eine  Verbindung  (o,  Fig.  2,  2).  Die 
Kerne  der  kleineren  Zelle  tr  degenerieren,  die  von  anth.  wandern 
in  sie  ein  und  nach  dem  Schwinden  der  Wand  w  in  die  ihr  be- 
nachbarte untere  ascg.,  wo  sie  mit  den  dort  vorhandenen  Kernen 
paarweise  kopulieren  (Fig.  3,  tf,  7  *  und  v).  Die  Kemverschmelzung 
ist  zwar  schwierig,  aber  deutlich  nachzuweisen.  Auch  hier  haben 
wir  also  Sexualität,  und  die  Sexualzellen  sind  in  bekannter  Weise 
als  Antheridium,  Ascogonium  und  Trichogyne  zu  deuten. 

Wenn  die  Ansicht  CavaRA's,  dass  die  von  mir  untersuchte  Art 
mit  einer  der  VAN  TlEGHEM'schen  AscodesmtsSipezxes  identisch  ist,  zu 
Kecht  besteht,  hat  meine  oben  vorgetragene  Meinung  Widerspruch 
erfahren.  DaNGEABD  (21)  beschreibt  nämlich  den  Prozess  der 
Bildung  der  Frachtkörperanlagen  sehr  abweichend.  Nach  ihm  soll 
sich  der  Antheridien  bildende  Ast  aus  dem  Ascogone  bildenden 
differenzieren.  Seine  Worte  lauten:  „Nos  observations  montrent 
que,  des  les  premiferes  dichotomies  du  filament  generateur,  la  brauche 
qui  fournira  les  antheridies  se  differencie  de  celle  qui  donnera 
naissance  aux  ascogones".  Dass  die  Antheridien  und  Ascogone  auf 
verschiedenen  Ästen  aufsitzen,  gibt  er  zu.  Eine  Kopulation  zwischen 
den  Sexualzellen  soll  nicht  stattfinden,  aber  das  Plasma  im  Anthe- 
ridium und  in  der  Trichogyne  schwindet  (le  cytoplasme  se  rarifie  de 
bonne  heure  dans  les  antheridies  et  disparait  egalement  au  sommet 
de  Tascogone).  Wo  es  bleibt,  wird  nicht  gesagt,  was  mit  den  Kernen 
geschieht,  ebenfalls  nicht.  Dagegen  wird  angegeben,  dass  die  As- 
cogonkerne  grösser  geworden  sind  und  einen  grossen  Nucleolus  be- 
sitzen (mais  ces  derniers  ont  augmente  de  volume  et  ils  poss^dent 
un  gros  nucleole).  Wie  die  grossen  Kerne  und  die  grossen 
Nucleolen  zu  stände  kommen,  darüber  sagt  DaNGEARD  nichts.  Nach 
der  oben  vorgetragenen  Auffassung  sind  alle  diese  Beobachtungen 
ohne  weiteres  verständlich. 

Neuere  sehr  eingehende  Untersuchungen,  die  ich  im  letzten 
und  vorletzten  Jahre  anstellte,  haben  mir  gezeigt,  dass  die  Ent- 
wickelung  der  ersten  Anlagen  der  Ascusfrucht  von  Pyronema  genau 
so  vor  sich  geht,  wie  die  von  Boudiei^a.  Über  diesen  Punkt  macht 
HarPER  (53)  in  seiner  vortrefflichen  Arbeit  keine  Angaben.  Er 
untersuchte  die  allerjüngsten  Stadien  nicht.   Antheridien  und  Ascogone 
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(20)  P.  CL AUSSEN: 

—  ich  will  sie  gleich  so  bezeichnen  —  nehmen  ihren  Ursprung  gleich 
von  Anfang  an  aus  völlig  getrennten  Hyphen.  Von  den  homologen 
Teilen  bei  Boudiera  unterscheiden  sich  die  Sexualorgane  nur  in 
ihrer  Form  (Fig.  2,  4—6).  Die  Antheridien  sind  keulenförmig,  die 
Ascogone  fast  kugelig  (Fig.  2,  5,  6  ascg.)  und  die  Trichogynen  (tr) 
sitzen  diesen  Kugeln  in  Form  etwa  eines  Schwanenhalses  auf.  An 
günstigen  Präparaten  kann  man  sich  überzeugen,  dass  die  Krüm- 
mungen, die  bei  Boudiera  sehr  deutlich  sind,  auch  hier  noch 
wenigstens  andeutungsweise  sich  erkennen  lassen,  besonders  an 
jüngeren  Objekten.  An  älteren  ist  meist  nur  die  Trichogyne 
schraubig  gekrümmt,  selten  auch  das  Antheridium.  Die  Ergebnisse 
meiner  weiteren  Untersuchungen  decken  sich  mit  denen  HARPEB's 
vollkommen.  (Vergl.  hierzu  96,  84,  9).  Die  Sexualzollen  sind  viel- 
kemig  (Fig.  2,  5,  «).  Zuerst  werden  die  Kerne  der  Trichogyne  auf- 
gelöst (Fig.  2,  5),  dann  entsteht  eine  Verbindung  der  Protoplasten 
von  Antheridium  und  Trichogyne  (o^  Fig.  2,  5,  6).  Die  Anther- 
idiumkeme  wandern  in  die  Trichogyne  ein  (Fig.  2,  6)  und,  wenn 
sie  der  Mehrzahl  nach  sich  in  der  Trichogyne  befinden  (Fig.  2,  S), 
wird  die  Wand  zwischen  dieser  und  dem  Ascogon  gelöst  (02),  die 
Antheridium-  und  Ascogonkeme  legen  sich  aneinander  und  ver- 
schmelzen paarweise  (Fig.  3,  5).  Das  wirklich  je  ein  Ascogon-  und 
ein  Antheridiumkem  kopulieren,  lässt  sich  direkt  beweisen.  Man 
kann  die  Kerne  durch  Färbung  mit  Hämatoxylin-Eisenalaun  nach 
Heidenhain  und  Gegenfärbung  mit  Orange  Q.  kenntlich  machen. 
An  gut  gelungenen  Präparaten  zeigen  die  weiblichen  Kerne  den  be- 
kannten Hämatoxylinton,  die  männlichen  haben  einen  Stich  ins 
Bräunliche,  der  vor  der  Kopulation  noch  deutlicher  ist.  Damit  sind, 
glaube  ich,  die  letzten  Zweifel  an  der  Sexualität  von  Pyronema  be- 
seitigt. 

Dangeard  (20,  23)  bestreitet  sie  sehr  entschieden.  Ich  will 
deshalb  mit  ein  paar  Worten  auf  seine  Argumente  eingehen.  Dass 
er  in  seiner  ersten  Arbeit  (20)  behauptet,  die  Membran  zwischen 
Trichogyne  und  Ascogon  verschwände  nicht,  und  die  Kerne  des 
Antheridiums  degenerierten,  hat  seinen  Qrund  lediglich  in  unzu- 
reichender Untersuchung.  DANGEARD  wiederholt  zwar  in  seiner 
zweiten  Mitteilung  (23)  seine  Behauptung,  aber  die  direkte  Beob- 
achtung zeigt  unwiderleglich  das  Verschwinden  der  Membran  zwischen 
Ascogon  und  Trichogyne.  Man  kann  an  günstigen  Präparaten  die 
Kerne  auf  ihrer  Wanderung  gerade  an  der  Stelle  wahrnehmen,  an 
der  die  Wand  liegen  mösste. 

Aus  der  Beobachtung  DaNGEARD's,  dass  die  Zahl  der  Kerne  im 
Antheridium  und  Ascogon  nicht  übereinstimmt,  was  übrigens  auch 
schon  von  HARPER  angegeben  wird,  kann  ein  Argument  gegen  die 
Sexualität  nicht  hergeleitet  werden,  auch  daraus  nicht,  dass  etwa  zwei 
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über  neuere  Arbeiten  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ascomjceten.     (21) 

Ascogone  durch  Vermittelung  ihrer  Trichogynen  mit  einem  Anther- 
idium  in  Verbindung  treten,  wie  man  in  Kulturen  häufig  sieht. 
Was  mit  den  Kernen  geschieht,  die  in  diesem  Fall  nicht  kopulieren, 
ist  eine  offene  Frage.  Völlig  einwandfreie  Angaben  kann  ich  darüber 
nicht  machen,  ich  vermute  aber,  dass  sie  unbenutzt  im  Ascogon 
liegen  bleiben. 

Die  Behauptung  DaNGEARD's,  HaBPER  schreibe  den  Antheridien- 
und  Ascogonkernen  dieselbe  Grösse  zu,  braucht  nicht  widerlegt  zu 
werden,  denn  HaRPER  sagt  ausdrücklich:    ^The  nuclei  of  the  antheri- 
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Fig.  3.  3, 1,  2,  Sphaerotheca  Castagnei  nach  Harper  (49).  3, 1,  Öffnung  zwischen 
Antheridium  und  Ascogon.  Sexualkeme  nebeneinander.  3,  2.  Wand 
zwischen  Antheridium  und  Ascogon  wieder  gebildet.  Sexualkeme  in  Ver- 
schmelzung. 3,5.  Phylladinia  corylea  nach  HARPER  (54).  Kemverscbmelzung 
vollendet.  3,  4.  Dtpodascus  albidus  nach  JüEL  (58).  Zwei  Sexualkeme 
sind  zu  einem  verschmolzen.  3,  5.  Pyronema  confluens  nach  Harper  53). 
Kernverschmelzung.  3,  6,  7.  Boudiera  nach  Claussen  (11).  Kemver- 
schmelzungen  in  verschiedenen  Stadien. 

anth,  Antheridium.    ascg,  Ascogon.    o  Öffnung  zwischen  Antheridium  und 
Ascogon.    8  Sexualkerue.    v  durch  Verschmelzung  gebildete  Keme. 

dium  are  of  about*)  the  sarae  size  as  those  of  the  oogonium." 
(53,  S.  345).  Die  Struktur  beider  Kernarten  —  DANGEARD  be- 
streitet das  —  ist  im  wesentlichen  dieselbe,  und  beide  sind  sie 
Sexualkerne,  wie  oben  schon  nachgewiesen  ist. 

Ein    letzter   Einwand    DanGEARD's    bezieht    sich    auf   das    von 
Harper  angegebene  Häufungsstadium  der  männlichen  und  weiblichen 


1)  Von  mir  gesperrt.    Ref. 
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(22)  P.  CLAüSSEN: 

Kerne  im  Ascogon.  Dieses  Stadium  existiert;  nach  meinen  Beob- 
achtungen. Seine  Bedeutung  liegt  darin,  dass  während  seiner  Dauer 
die  Kemverschmelzungen  stattfinden.  HaRPER  hatte  also  keinen 
Grund,  auf  die  nun  folgenden  Vorgänge  —  die  Kerne  sind  entweder 
einigermassen  gleichmässig  verteilt  oder  sie  liegen  peripher  —  be- 
sonderen Wert  zu  legen,  da  ihnen  eine  besondere  Bedeutung  kaum 
zukommt. 


-  aicß  •• 


^y. 


aicg.h 


Fig.  4.  4,  i.  Thelebolus  stercoreus  nach  Ramlow  (93  a).  Ascogon  mit  4  Kernen. 
4^2,  Humaria  ffrantdata  nach  Blagkman  und  FRASEB  (6).  Schnitt 
durch  ein  junges  Ascogon  mit  Kernen.  4,  S,  Dipodascus  albidua  nach 
JUEL  (58).  Junger  Ascns  mit  2  vom  Fusionskern  abstammenden  Kernen. 
4, 4.  Sphaerotheca  Castagnei  nach  HabP£B  (49).  Geteiltes  Ascogon. 
Ascusmntterzelle.  4, 5.  Erysihe  nach  Habper  (50).  Auswachsen  von 
ascogenen  Hjphen  aus  einer  Zelle  des  zerlegten  Ascogons.  4,  6,  Cfymno- 
asciis  Beessii  nach  Dale  (12).  Mehrere  Zellen  des  zerlegten  Ascogons 
bilden  ascogene  Hjphen. 

aseg.  Ascogon.    anth,  Antheridium.     ctseg.  h,  ascogene  Hyphen.    h  Hülle. 
az  Ascusmutterzelle. 


Fasst  man  das  Vorgetragene  kurz  zusammen,  so  steht  fest, 
dass  es  eine  Anzahl  von  Ascomyceten  gibt,  bei  denen  die 
Fruchtkörperbildung  durch  einen  Sexualakt  eingeleitet 
wird. 

Mit  ziemlicher  Sicherheit  dürfen  wir  zu  den  sexuellen  Asco- 
myceten auch  diejenigen  Formen  rechnen,  welche  durch  den  Besitz 
von  Spermatien  und  Carpogonen  mit  Trichogynen  ausgezeichnet  sind. 
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über  neuere  Arbeiten  zur  Enlwickelungsgeschichte  der  Ascomyceten.     (23) 

Leider  ist  es  bisher  niemals  gelungen,  selbst  einem  so  an^gezeichneten 
Forscher  wie  ThaXTER  (99)  nicht,  die  Verschmelzung  des  Carpogon- 
und  Spermatienkemes  nachzuweisen.  Ausser  den  Flechtenpilzen,  die 
ich  hier  übergehe,  und  den  Laboulbeniaceae  ist  in  neuerer  Zeit  nur 
Poronia  (28)  untersucht. 

Im  Zusammenhange  möge  hier  das  Wenige  angeführt  werden, 
was  wir  bisher  über  die  Vorgänge  bei  der  Kernverschmelzung  Yrissen. 
Genauere  Angaben  liegen  vor  über  PhyllacUnia  (54)  (Fig.  1,2,5.  8,5), 
Sphaetvtheca  (49,  60)  (Fig.  3,  1,  2),  En/sibe  (50),  Dipodascua  (58) 
(Fig.  1,  7,8.  3,4),  Pjfronema  (53)  (Fig.  3,  5)  und  Boudiera  (11) 
(Fig,3,tf,7). 

Die  Ascomycetenkeme  besitzen  eine  deutliche,  aber  ziemlich 
schwache  Membran  (Fig.  1.  3.  6.  7)  —  bei  unvorsichtiger  Fixierung 
reisst  die  Membran  sehr  leicht  (IKENO  55,  56;  DaNGEABD  15)  —,  einen 
etwa  linsenförmigen  Zentralkörper  (Fig.  3,  5.  6,  4—7.  7)  —  bei  allen 
grösseren  Kernen  der  Ascomyceten,  z.  B.  den  Ascuskemen,  ohne 
besondere  Schwierigkeit  nachweisbar  und  höchst  wahrscheinlich  bei 
allen  vorhanden  — ,  mit  dem  das  Chromatin  in  Form  von  Strängen 
oder  in  Netzform  verbunden  ist  (54)  (Fig.  3,3v.  6,4—7.  7,  1-2). 
Nucleolen  finden  sich  fast  regelmässig  in  Ein-,  sehr  selten  in  Mehr- 
zahl (Fig.  3, 4—6),  Die  Sexualkerne  unterscheiden  sich  von  den 
übrigen  meist  durch  ihre  bedeutendere  Grösse  (Fig.  1, 2,5.  2, 5). 
Der  Antheridienkern  pflegt  zuerst  kleiner  zu  sein  als  der  Ascogonkern 
(Fig.  1,  1,2).  Kurz  vor  der  Verschmelzung  gleichen  sich  die  Grössen- 
difTerenzen  aus  (Fig.  1,  3.  3,  1,2).  Die  Verschmelzung  beginnt  mit 
der  Auflösung  der  Kemmembran  an  der  Stelle  des  Kontaktes  (Fig.  3, 
6v  oben,  7,  2).  Aus  den  zwei  Kemhöhlen  wird  eine.  Die  beiden 
Nucleolen  verschmelzen  zu  einem  (Fig.  3,  7t?  unten)  und  die  Zentral- 
körper legen  sich  zum  mindesten  aneinander,  vielleicht  verschmelzen 
sie  auch.  Eine  genaue  Feststellung  war  bisher  nicht  möglich. 
Höchst  wahrscheinlich  werden  bei  der  Zusammenlagerung  der  Zentral- 
körper auch  die  Chromosomen,  die  mit  ihnen  verbunden  sind,  in 
gesetzmässiger  Weise  einander  genähert  oder  gar  mit  einander  ver- 
einigt. Ich  will  hier  darauf  hinweisen,  dass  diese  Vorgänge  sich  in 
das  BOVERI'sche  Schema  für  die  Kern  Verschmelzung  beim  Sexualakt 
der  Tiere  nicht  wohl  einfügen  lassen.  Sie  scheinen^  wie  mir  genauere 
Untersuchungen  bei  Saprolegnia  gezeigt  haben,  weiter  verbreitet  zu 
sein.  Auch  bei  Saprolegnia  besitzen  beide  Geschlechtskerne  bei  der 
Vereinigung  ihren  Zentralkörper. 

Die  Kemverschmelzung  ist  am  genauesten  von  Harper  (49,  50, 
54)  bei  den  Erysibaceae  studiert;  die  Angaben  über  die  anderen 
oben  erwähnten  Formen  sind  weit  weniger  eingehend.  Ich  zweifle 
jedoch  nicht  an  der  Allgemeingültigkeit  der  Ergebnisse  Harper's 
für  alle  Sexualkerne  der  Ascomyceten. 
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Von  Organen,  wie  wir  sie  oben  kennen  gelernt  haben,  geht  bei 
allen  Ascomyceten  die  Entwickelung  der  Asci  aus.  Nur  sind  sie 
nicht  mehr  überall  als  Sexualorgane  tätig.  Offenbar  ist  bei  diesen 
Formen  die  Sexualität  verloren  gegangen,  sie  sind  apogam  geworden. 
Zu  ihnen  gehört  der  neuerdings  von  RamLOW  (93  a)  untersuchte 
Thelebolm  stercaretts.  Bei  Thelebolus  (Fig.  4,  1)  konnte  RaMLüW 
trotz  eifrigen  Suchens  ein  Antheridium  nicht  mehr  nachweisen.  Das 
ascuserzeugende  Organ,  das  Ascogon,  erweist  sich  als  schraubig  ge- 
wunden und  ist  anfangs  einzellig  und  einkernig.  Erst  nach  der 
Berindung  mit  Hyphen  und  mehrmaliger  Kernteilung  entstehen 
Querwände.  Eine  der  gebildeten  Zellen  ist  zwei-,  die  anderen  sind 
einkernig. 

Mit  Thelebolus  stimmen  höchst  wahrscheinlich  die  von  BaKKER 
(2),  DaNGEABD  (24)  und  TeeNETZ  (98)  untersuchten  Gattungen 
Rhf/parobius y  Ascophanus^  Saccoboltcs  und  Aacobolus  ziemlich  nahe 
überein.  Nur  wird  nicht  eine  Zelle  desAscogons  direkt  zum  Ascus, 
sondern  aus  ihr  sprossen  ascogene  Hyphen  hervor.  Die  Formen  ver- 
halten sich  also  zu  Thelebolus  ähnlich,  wie  Eri/sibe  und  Phyllac- 
tinia  zu  Sphaeroiheca.  Genaueres  kann  ich  nicht  angeben.  Die  Arbeit 
von  BaBKEB  war  mir  nicht  zugänglich,  und  aus  den  übrigen  Mit- 
teilungen lässt  sich  eine  klare  Vorstellung  nicht  gewinnen. 

Dass  die  Auffassung  der  zuletzt  erwähnten  Gattungen  als  apo- 
gamer  wirklich  gerechtfertigt  ist,  wird  durch  neuere  Untersuchungen 
von  BLACKMAN  und  FRÄSER  (7)  über  Humana  (Fig.  4, 2)  weiter 
gestützt.  Bei  der  untersuchten  Species  fehlt  das  Antheridium. 
Für  die  bei  den  normal  sexuellen  Formen  nachgewiesene  Ver- 
schmelzung von  Antheridium-  und  Ascogonkemen  tritt  hier  die  paar- 
weise Verschmelzung  der  Ascogonkerne  unter  sich  efn.  BlaCKäLAN  und 
Fräser  sprechen  von  einem  reduzierten  Sexualprozess.  Die  Bezeichnung 
tut  nichts  zur  Sache.  Jedenfalls  ist  soviel  klar,  dass  die  Kerne  sich 
wie  Sexualkerne  verhalten.  Es  liegen  also  hier  Verhältnisse  vor, 
die  den  von  BLACKMAN  bei  den  Uredineen  entdeckten  ähnlich  sind. 

Ganz  unklar  ist  die  Beschaffenheit  der  Ascogone  bei  den  Hel- 
vellineae  (30)  {Mürula^  Leotia^  Morchella  (33,  87,  94),  Gyromüra^ 
Uelvella),  Peziza  (88),  Bulgana  (5),  Tubei^  (10,  13,  34,  80),  Amylo- 
carjms  (68,  69),  Anixiopsis  (46),  Eidamella  (83),  verschiedenen 
Pyrenomycetes  (90).     Eine  Anzahl  von  ihnen  wird  apogam  sein. 

Ob  man  bei  Exoascus  (29),  Taphrina  (55,  56),  Taphridium  (59) 
und  ähnlichen  Formen  (18)  noch  einmal  Ascogone  auffinden  wird, 
ist  bisher  nicht  zu  sagen.  Wenn  auch  Anzeichen  darauf  hindeuten, 
dass  hier  die  Reduktion  noch  weiter  fortgeschritten  ist  als  bei 
Humaria:  bis  zum  völligen  Verschwinden  der  Sexualorgane,  so  ist 
nach  den  neueren  Entdeckungen  bei  den  Uredineen  doch  Vorsicht 
am  Platze. 
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Die  Bildung  der  ascuserzeugenden,  der  sogenannten  ascogenen 
Hyphen  geht  stets  —  darin  sind  alle  Beobachter  einig  —  von  be- 
stimmt gestalteten  Organen  aus,  die  wir  eben  als  weibliche  Sexual- 
organe oder  deren  Homologe  kennen  gelernt  haben.  Die  Einzel- 
heiten sind  sehr  verschieden. 

Von  ascogenen  Hyphen  kann  man  kaum  sprechen  bei  Dipodascus 
(Fig.  4,  5),  Eremascus  und  Sphaei'otheca  (Fig.  4,  4).  Bei  der  zuletzt 
erwähnten  Gattung  streckt  sich  das  Ascogon  (49,  50),  wird  zuerst  in 
zwei,  darauf  in  mehrere  (3 — 5)  einkernige  und  eine  zweikernige 
Zelle  zerlegt.  Sie  ist  die  vorletzte  der  ganzen  Reihe  (Fig.  4,  4  az). 
Bei  Erysibe  (50)  und  Phyllacünia  (54)  findet  die  gleiche  Zerlegung 
statt,    nur  wird  nicht,    wie  bei  Sphaerotheca,    eine  Zelle  direkt  zum 

asc. 
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Fig.  5.  5,  i.  Boudiera  nach  Claussen  (11).  Bildung  der  ascogenen  Hyphen. 
5,  2.  Pyronema  confluens  nach  Harpeb  (53).  Auswachsen  der  ascogenen 
Hyphen  und  Bildung  des  Hymeniums. 

anth,  Antheridium.    ascg.  Ascogoninm.    tr  Trichogyne.    aseg.  h.  ascogene 
Hyphen.    ase  Ascus.    p  Paraphysen.    h  Hülle. 

Ascus,  sondern  aus  ihr  sprossen  ascogene  Hyphen  hervor  (Fig.  4,  5 
ascg.  h.),  und  diese  erst  liefern  die  Sporenschläuche.  Wachsen 
mehrere  von  den  Zellen,  in  die  das  Ascogon  zerlegt  wird,  zu  asco- 
genen Hyphen  aus,  so  bekommen  wir  Verhältnisse,  wie  sie  bei 
Gymnoaacus  (12)  (Fig.  4,  6  ascg.  h.),  Penicillium  und  Verwandten 
vorliegen.  Wie  oft  sich  die  ascogenen  Hyphen  verästeln,  ist  bisher 
nicht  völlig  klar.  Die  einzelnen  Arten  dürften  sich  in  dieser  Be- 
ziehung verschieden  verhalten.  Relativ  einfach  sind  jedenfalls,  soweit 
aus  der  Arbeit  von  MISS  DaLE  Schlüsse  zu  ziehen  sind,  die  ascogenen 
Hyphen  von  Gi/mnoascus, 

Bei  Boudiei^a  (11)  wachsen  die  Ascogone  nach  vorhergehender 
Teilung  in  mehr  gesetzmässiger  Weise  aus  (Fig.  5,  i);  die  Enden 
der  ascogenen  Hyphen  haben  schliesslich  fast  alle  annähernd  dieselbe 
Richtung.  Es  entsteht  ein  Hymenium.  Bei  Gymnoascus  und  Ver- 
wandten dagegen  verlaufen  sie  völlig  unregelmässig. 
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Bei  Pyronema  (53)  findet  eine  Zerlegung  des  Ascogons  vor  dem 
Auswachsen  der  ascogenen  Hyphen  überhaupt  nicht  statt.  Die  Hyphen 
werden  durch  Querwände  zerlegt  nnd  verzweigen  sich  reichlich  < 
(Fig.  5,  2  ascg.  h.)*  Die  Seitenäste  bilden  später  die  wieder  in  einer 
Ebene  palissadenartig  angeordneten  Sporenschläuche  (Fig.  5,  2,  ascg.). 
Ahnlich  wie  die  oben  erwähnten  verhalten  sich  andere  Formen. 

Monascu8  ist  in  die  vorhergehende  Übersicht  nicht  aufgenommen 
und  zwar  deshalb  nicht,  weil  Zweifel  darüber  bestehen,  ob  er  asco- 
gene  Hyphen  besitzt  (BABKER  1)  oder  nicht  (IKENO  57,  KüYPEE 
64,  65). 


Fig.  6.  6,  i.  Aeetabula  leucomeUis  nach  GUILLIEBMOND  (45).  ßildung  der  Ascos- 
mutteriellen.  6,  2.  Peziza  Catinus  nach  GUILLIEBMOND  (45).  Bildung 
der  Ascusmuttenellen.  6,  3.  Peziza  rutüans  nach  GUILLIEBMOND  (43X 
Bildnnf?  der  Ascasmutterzellen.  6, 4 — 7.  PhyUactinia  coryUa  nach  UabP£B 
(54).  Verschiedene  Stadien  der  Kemverschmelzung  in  der  Ascnsmuttenelle. 
m  Eemmembran,  n  Nucleolus,  ehr  Chromatin,  c  Zentralkörper. 

Die  Entstehung  der  Asci  an  den  ascogenen  Hyphen  oder,  wenn 
ascogene  Hyphen  nicht  gebildet  werden,  am  Ascogon,  hat  man  sich 
zuerst  sehr  einfach  vorgestellt.  Man  glaubte,  ihre  einkernigen  End- 
zellen gingen  unter  Anschwellung  direkt  in  die  Asci  über.  Bereits 
DB  BaRY*)  weist  indessen  darauf  hin,  dass  bei  Tuber  und  Elapho- 
myces   ein  junger  Ascus   auf   einer  Einknickung   der  sie   tragenden 


1)  DE  Baby,  A.     Vergleichende   Morphologie   nnd    Biologie    der   Pilze  osw. 
Leipzig  1884,  S.  212. 
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Hyphe  sitze,  derart,  dass  er  gleichsam  von  zwei  Stielen  getragen 
werde,  wie  etwa  der  von  Eremascus,  Schon  JTüLASNE  stelle  solche 
Bilder  dar  nnd  neuerdings  habe  ihn  ErrerA  auf  die  Erscheinung 
aufmerksam  gemacht. 

DaNGBARD*)  hat  dann  später  die  weitere  Verbreitung  der  Er- 
scheinung und  gleichzeitig  die  Zweikemigkeit  der  an  der  Enickungs- 
stelle  liegenden  Zelle  nachgewiesen,  ferner  gezeigt,  dass  die  beiden 
Kerne  zu  einem,  dem  primären  Ascuskem  verschmelzen  (13 — 17, 
20—22,  24-  26).  Seine  Angaben  sind  von  HarpeR  (47—50,  53,  54) 
GüILLIERMOND  (38,  39,  43,  45)  und  andern  (7,  II,  30,  31,  77)  be- 
stätigt und  erweitert,  so  dass  wir  heute  drei  Typen  der  Ascus- 
anlage  genauer  kennen: 

1.  der  Ascus  geht  aus  der  Endzelle  der  ascogenen  Hyphe 
hervor.  Sie  zeichnet  sich,  wie  die  ihr  benachbarten,  durch  den 
Besitz  von  2  Kernen  aus.  Die  Kerne  der  Endzelle,  über  deren  Ver- 
wandtschaft nichts  Sicheres  feststeht,  sind  anfangs  getrennt,  ver- 
schmelzen später  zum  Ascuskem  (Fig.  6,  ia,  b).  Acetahula  leuco- 
melas^  Galactinia  auccosa^  Phyllactinia  corylea  (45,  77,  54). 

2.  der  Ascus  geht  aus  der  vorletzten  Zelle  hervor,  die 
zweikernig  ist,  während  die  Endzelle  nur  einen  Kern  enthält. 

a)  die  vorletzte  Zelle  ist  gerade;  sie  bildet  einen  Seitenast, 
in  den  die  beiden  Kerne  einwandern  und  in  dem  sie  später 
verschmelzen.  Der  Grad  der  Verwandtschaft  der  ver- 
schmelzenden Kerne  ist  nicht  bekannt.  (Fig.  6,  2a — d), 
Peziza  Catinus  (45). 

b)  die  vorletzte  Zelle  ist  gekrümmt.  Ihre  beiden  Kerne,  die 
von  zwei  ihrer  Verwandtschaft  nach  nicht  näher  bekannten, 
durch  simultane  Teilung  sich  herleiten,  die  also  selbst  nicht 
Schwesterkeme  sind,  verschmelzen  zum  primären  Ascuskem. 
Fig.  6,  3  a — c.     Pyronema  confhiens  usw. 

Zwischen  den  beiden  zuletzt  erwähnten  Typen  besteht  kaum  ein 
Unterschied.  Sie  scheinen  durch  Übergänge  mit  einander  ver- 
bunden zu  sein  (MAIBE,  cfr.  GüILLIERMOND  45  S.  347).  Überhaupt 
sind  Abweichungen  von  der  Regel  nach  FaüLL  (31)  nicht  selten 
und  nach  demselben  Autor  ist  die  Entdeckung  weiterer  Typen  der 
Ascusanlage  zu  erwarten. 

Alle  drei  oben  beschriebenen  stimmen  darin  überein,  dass  der 
primäre  Ascuskem  stets  durch  Verschmelzung  zweier  Kerne  sich 
bildet.  Es  entsteht  die  schwierige  Frage:  Wie  haben  wir  diese 
Eemverschmelzung  zu  deuten?  DaNGEARD  deutet  sie  als  einen 
Sexualakt.  Diese  Deutung  scheint  mir  nicht  unbedingt  nötig  zu 
sein,  denn  wenn  auch  jeder  Sexualakt  mit  einer  Kemverschmelzung 


1)  Le  Botaniste.    S6r.  4.    21-58. 
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verbunden  ist,  so  braucht  nicht  umgekehrt  jede  Kernverschmelzung 
ein  Sexualakt  zu  sein.  Ich  erinnere  nur  an  die  Verschmelzung  der 
Polkerne  zum  sekundären  Embryosackkem  bei  den  Phanerogamen, 
die  doch  bisher  niemand  als  Sexualakt  gedeutet  hat  Und  nicht 
bloss  unnötig  ist  DaNGBARD's  Auffassung,  sondern  es  spricht  sogar 
Verschiedenes  gegen  sie.  Die  Ascomyceten  werden  phylogenetisch 
entweder  von  den  Phycomyceten  oder  von  den  Florideen  hergeleitet 
Ob  man  das  eine  oder  das  andere  annimmt,  ist  für  die  folgenden 
Betrachtungen  gleichgültig.  Bei  beiden  Gruppen  kommt  im  Ent- 
wickelungsgange  nur  ein  Sexualakt  vor  und  zwar  genau  an  der 
Stelle,  an  der  wir  ihn  auch  bei  Sphaerotheca,  Pyronema  usw.  fanden. 
Für  die  Annahme  zweier  aufeinander  folgenden  Sexualakte  in 
einem  Entwickelungskreislauf  liegt  aber  bis  jetzt  überhaupt  kein 
Analogen  vor. 

Die  Bedeutung  der  zweifellos  festgestellten  Kemverschmelzung 
im  jungen  Ascus  wird  also  auf  anderem  Gebiete  zu  suchen  sein. 
HARPER  (54)  glaubt,  dass  sie  in  Beziehung  zur  relativ  beträcht- 
lichen Grösse  des  Ascus  im  Vergleich  zur  Grösse  der  übrigen  Zellen 
steht  Die  Untersuchungen  von  GeEASSIMOFF,  E.  HERTWIG  und 
BOVERI  (zitiert  bei  HarPEB  54)  haben  gelehrt,  dass  ganz  allgemein 
ein  bestimmtes  Grössenverhältnis  zwischen  der  Kemmasse  und  der 
Zellmasse  besteht,  insofern  als  grosse  Zellen  entweder  grosse  oder 
zahlreiche,  kleine  Zellen  dagegen  kleine  oder  wenige  Kerne  ent- 
halten. Wird  das  Gleichgewicht  zwischen  Kern-  und  Zellmasse  ge- 
stört, so  besitzen  die  Organismen  Mittel,  es  wiederherzustellen 
(Kern-Plasmarelatiou).*) 

Der  junge  Ascus  entwickelt  sich  zu  einer  grossen,  reich  mit 
Nährstoffen  versehenen  Zelle.  Damit  im  Zusammenhange  steht  seine 
Zweikemigkeit  und  das  Heranwachsen  des  durch  Verschmelzung  ge- 
bildeten einen  Kernes  im  Ascus.  Näher  auf  diese  Frage  einzugehen, 
verbietet  der  Raum;  ich  verweise  auf  HaRPER  (54  und  die  dort 
zitierte  Literatur).  HaRPER  führt  eine  Reihe  von  Tatsachen  an, 
die  für  seine  Meinung  sprechen. 

Die  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  in  der  jungen  Ascus- 
anlage  (Fig.  6,  4)  ist  von  HARPER  (54)  genauer  studiert  Ich  will 
kurz  seine  Ergebnisse  mitteilen.  Zur  Zeit  der  Verschmelzung  ist  an 
den  Kernen  sehr  leicht  die  Membran  (m\  der  Nucleolus  (w)  und  der 
Zentralkörper  (<?),  an  dem  die  Chromosomen  {ehr)  (bei  Phyllactinia  S) 
befestigt  sind,  nachzuweisen.  Die  Chromosomen  bestehen  aus  zwei 
einander  naheliegenden  Fäden.  Die  Kerne  haben  keine  gesetz- 
mässige  Lage  zueinander,  sondern  sie  können  an  beliebigen  Stellen 
miteinander  verschmelzen,  Fig.  6,  5,     Die  Membran  wird  ein  Stück 

1)  Hertwig,  0.,  Allgemeine  Biologie. 
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weit  aufgelöst;  die  Kernhöhlen  fliesgen  zusammen.  Die  Kerninhalts- 
bestandteile  bleiben  anfangs  getrennt,  später  legen  sich  die  Nucleolen 
(Fig.  6,  ff),  die  Zentralkörper  und  dann  die  Chromosomen  an- 
einander (Fig.  6,  7).  Wie  weit  die  Verschmelzung  in  jedem  Fall 
geht,  ist  schwer  zu  entscheiden.    Die  Nucleolen  yerschmelzen  sicher. 


Fig.  7.     Phyüactinia  coryha  nach  Harper  (54).    Kenateilung  und  Sporenbildung 
im  Ascus. 

m  Kemmembran.     n   Nucleolus.     ehr  Chromosomen,      c   Zentralkörper. 
p  Polstrahlung,    seh  Schnabel,    k  Kern. 


U  Die  weitere  Entwickelung  des  Ascus  und  die  Ascosporen- 
bildun'g  verläuft  bei  allen  genauer  untersuchten  Formen  (BerleSE  4; 
CLAÜSSEN  11;  FAÜLL  31,  32;  GülLLIERMOND  40,  42,  43,  44,  45; 
Harper  47,  48,  50,  51,  NichoLS  89)    wesentlich' in  gleicher  Weise. 
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Nur  die  Angaben  von  DaNGEAED  (22),  KüYPEB  (64,  65)  und  die 
früheren  von  MaiRE  (71 — 76)  lauten  anders.  Meine  eigenen  Unter- 
suchungen haben  mir  gezeigt,  dass  die  Ergebnisse  von  HabPER, 
GüILLIEBMOND  u.  a.  mehr  Vertrauen  verdienen. 

Nach  Beendigung  der  Kemverschmelzung   entsteht   ein  Spirem- 
stadium  (Fig.  6,  7).     Das  Chromatin  erscheint  gleichmässig  über  den 
Kern  verteilt,   bleibt   aber   stets    mit  dem  Zentralkörper  verbunden. 
Nach  einiger  Zeit  wird  es  auf  den  Zentralkörper  zusammengezogen; 
wir    erhalten  Bilder,    die   denen   des  Synapsisstadiums    der   höheren 
Pflanzen  durchaus  gleichen,   und  es  ist  wahrscheinlich,    dass    wir  es 
hier  mit  einer  wirklichen  Synapsis  zu  tun  haben  (Fig.  7,  i).      Nach 
der   Synapsis    entsteht   wieder   ein    Spiremstadium,    während    dessen 
Dauer   bei  Phyllactinia  (54)    die    8    Chromosomen    sichtbar    bleiben 
(Fig.  7,  2).     Bei    anderen  Arten    liegen   bisher    so    genaue    Unter- 
suchungen  nicht  vor.    Die  Verbindung   der  Chromosomen    mit  dem 
Zentralkörper  bleibt  deutlich.    Vor  der  Kernteilung  kontrahieren  sie 
sich;  die  Zentralkörpermasse  wird  in    zwei    zerlegt,    die   sich    beide 
als  mit  den  Chromosomen   (durch  die  Spindelfasem)   verbunden    er- 
weisen.    Die  Zentralkörper  rücken  auseinander  (Fig.  7,   d),   bis    sie 
einander   diametral    gegenüberliegen.     Ist   so    die    bipolare    Spindel 
fertig   gestellt  und  haben  sich  die  Polstrahlungen  ausgebildet,    dann 
pflegt  bei  einigen  Arten  die  Kemmembran  aufgelöst  zu  werden,    sie 
kann    aber   auch    nicht   selten    länger    erhalten    bleiben.      Die   nun 
folgende    Kernteilung    (Fig.  7,    4)    halten  HaRPER  (54),    GüILLIEB- 
MOND (45)    und  MaIRE  (76,  77)   übereinstimmend   für   eine   hetero- 
typische,  wenn    der  Beweis    sich    auch    bis  jetzt  nicht  hat  mit  aller 
Sicherheit   führen  lassen.     Die  Zahl    der  Chromosomen   wechselt  je 
nach    der    Spezies,    bei  Phyllactinia  sind  8    (Fig.  7,  5),    bei  anderen 
Arten    10,    12,    16    usw.    vorhanden.    Die  Angabe  DaNGEARD's  (22) 
und  die   frühere  MaIRE's,    die  Zahl    der  Chromosomen   sei    bei   der 
Mehrzahl  der  Ascomyceten  gleich  4,  beruht  auf  einem  Irrtum,  höchst- 
wahrscheinlich    veranlasst     durch     schlechte    Fixierung,     bei     der 
mehrere  Chromosomen  zu  einem  Klumpen  zusammenfliessen  können. 
Offenbar  hat  MAIRE,    wie    aus   seinen  früheren  Arbeiten  hervorgeht, 
dann    und   wann    eine   grössere  Zahl   von  Chromosomen  beobachtet 
Er  bezeichnet  sie  aber  nicht    als  Chromosomen,    sondern    als  Proto- 
chromosoraen    und    gibt    von    ihnen    an,     sie    bildeten    durch   Yer- 
schmelzung   die    4    Chromosomen.       HARPER    und    GüILLIERMOND 
stellen  das  Vorhandensein  der  Protochromosomen  in  Abrede,  HARPER 
sehr  entschieden,  während  GüILLIERMOND  (45)  für  Galactinia  succosa  — 
aber  auch  nur  für  diese  Spezies  —  wenigstens  die  Möglichkeit  ihrer 
Existenz  zugibt.     Doch  scheinen  mir   seine  Untersuchungen   für  Ga- 
lactinia nicht  vollständig  genug  zu  sein.    Neuerdings  hat  sich  MABE 
der  Ansicht  von  HARPER  und  GüILLIERMOND  genähert  (77). 
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Nach  Ankunft  der  Chromosomen  {ehr)  an  den  Spindelpolen  ver- 
schwindet die  Zentralspindel,  während  die  Polstrahlen  sich  an  der 
Bildung  der  Membran  für  die  Tochterkeme  beteiligen. 

Nach  Neubildung  eines  Nucleolus  entsteht  in  jedem  Kern  ein 
Spirem  (Fig.  7,  tf),  und  er  tritt  bald  —  ohne  dass  eine  Synapsis 
vorhergeht  —  in  (homotypische  [GüILLIERMOND  45])  Teilung  ein. 
Die  Einzelheiten  bei  der  zweiten  Teilung  sind  im  übrigen  dieselben 
wie  bei  der  ersten.  Die  Zahl  der  Chromosomen  bleibt  für  jede 
Spezies  die  gleiche.  Die  dritte  Teilung  stimmt  genau  mit  der 
zweiten  überein.  Nach  ihrem  Ablauf  fällt  den  Polstrahlen  die  Auf- 
gabe der  Sporenausschneidung  aus  dem  Protoplasma  des  Ascus  zu 
(Fig.  7,  7).  Sie  biegen  sich,  nachdem  der  Kern  einen  schnabel- 
artigen, vom  Zentralkörper  gekrönten  Fortsatz  erhalten  hat  {seh. 
Fig.  7,  8)  rückwärts,  um  sich  schliesslich  an  der  dem  Schnabel  ab- 
gekehrten Seite  des  Kernes  zu  vereinigen.  Die  Ascosporenmembrau 
ist  anfangs  sehr  dünn  und  mit  dem  Kern  {K)  verbunden.  Später 
wird  sie  dicker  und  vom  Kern  gelöst,  indem  der  Schnabel  von  ihr 
abreisst  (Fig.  7,  9^  ach.).  Der  Kern  rundet  sich  ab,  der  Zeutral- 
körper  bleibt  an  ihm  leicht  nachweisbar.  Aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Sporen  ergibt  sich,  dass  sie  von  Protoplasma  (Peri- 
plasma)  umschlossen  sind. 

Gewöhnlich  nimmt  der  Kern  in  der  kugeligen  oder  ellipsoidischen 
Ascopore  eine  zentrale  Lage  ein.  Die  Spore  führt  reichlich  Plasma 
und  gewöhnlich  Fett,  Glycogen  und  metachromatische  Körper,  über 
deren  Entwickelung  und  Verbreitung  bei  den  Ascomyceten  Unter- 
suchungen von  GüILLIERMOND  (36,  37,  42)  vorliegen. 

Die  Entstehung  der  mehrkernigen  Sporen  ist  bisher  entwickelungs- 
geschichtlich  von  FaüLL  (32  S.  97)  und  MaIRE  (77)  studiert.  Der 
Kern  der  ursprünglich  einkernigen  Ascospore  teilt  sich  mitotisch. 
Auf  die  Mitose  kann  Wandbildung  folgen,  sie  kann  aber  auch  aus- 
bleiben. GüILLIERMOND  (42  S.  14)  unterscheidet  verschiedene 
Sporentypen,  auf  welche  ich  hier  verweise. 

Aus  der  Schilderung  der  Entwickelungsgeschichte  der  Ascosporen 
geht  klar  hervor,  dass  irgendwelche  Beziehungen  der  Ascosporen- 
bildung  zur  Sporenbildung  in  den  Sporangien,  mit  der  uns  HaRPER 
(52),  Swingle  (97)  u.  a.  bekannt  gemacht  haben,  nicht  existieren. 
Bei  den  untersuchten  Phycomyceten  (Sporodinia,  Pilobolus^  RhizopuSj 
Phyeomyees^  Saprolegnia  u.  a.)  wird  das  Plasma  durch  Furchen,  die 
entweder  von  seiner  Oberfläche  oder  von  Vakuolen  ausgehen,  zer- 
klüftet. Die  Bildung  eines  Epiplasma  ist  dadurch  ausgeschlossen. 
Aus  den  mehr  oder  minder  regelmässigen,  mehrkernigen  Plasma- 
klumpen gehen  z.  B.  bei  Sporodinia  direkt  die  Sporen  hervor;  bei 
Pilobolus  werden  sie  weiter  zerlegt  und  besitzen  schliesslich  nur  mehr 
einen  Kern,    der    beim  Heranwachsen  der  Spore  sich  teilt.     Auf  die 
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weiteren  Vorgänge  braucht  hier  nicht  eingegangen  zu  werden.  Die 
Untersuchungen  über  die  Hemia8ci^(^8<70tcfea,  Protomycea)  von  Fräulein 
POPTA  (93)  sind  meiner  Meinung  nach  nicht  ausreichend,  die 
Kluft  zwischen  dem  Ascus  und  dem  Sporangium  zu  überbrücken. 
Weder  die  Eernteilungsvorgänge,  noch  die  Sporenbildungsprozesse 
sind  ausreichend  studiert.  JüEL's  (58,  59)  Untersuchungen  haben 
auch  keine  Anknüpfungspunkte  ergeben.  Solange  nicht  wenigstens 
einige  Übergänge  zwischen  den  grundverschiedenen  Teilungsarten 
im  Sporangium  und  Ascus  aufgefunden  sind,  kann  von  einer  An- 
erkennung der  morphologischen  Gleichwertigkeit  beider  Gebilde 
nicht  die  Rede  sein.  Bisher  liegen  keinerlei  Anzeichen  dafür  vor, 
dass  sie  existieren. 

Die  Phylogenie  des  Ascus  wird  so  lange  unsicher  bleiben,  bis 
wir  über  die  Phylogenie  der  Ascomyceten  hinreichend  aufgeklärt 
sind.  Ich  will  hier  erwähnen,  dass  die  Verschiedenheit  der  Sporen- 
bildungsprocesse  im  Sporangium  und  Ascus  meiner  Meinung  nach 
kein  Argument  gegen  die  Verwandtschaft  der  Phycomyceten  und 
Ascomyceten  bildet,  da  Sporangium  und  Ascus  nicht  homolog  sind. 

Die  Asci  liegen  in  den  seltensten  Fällen  frei  (z.  B.  Dipodcucus 
(58),  Eremascus)^  meist  sind  sie  von  mehr  oder  minder  weit  differen- 
zierten Hüllen  (h.  Fig.  4,  5.  5,  i^)  umgeben,  über  deren  Bau  und 
Entwickelung  im  allgemeinen  Übereinstimmung  herrscht  Die  Hüll- 
hyphen  gehen  niemals  aus  den  Sexualapparaten  oder  ihren  Homologen, 
sondern  immer  aus  vegetativen  Hyphen,  vielfach  aus  den  Traghyphen 
der  Sexualzellen  hervor.  Die  Einzelheiten  sind  alle  von  DE  BaRY 
in  seinem  Handbuch  bereits  beschrieben,  können  hier  also  über- 
gangen werden. 

Ziehen  wir  das  Gesamtergebnis  aus  dem  Vorgetragenen,  so  finden 
wir,  dass  nur  DE  Baey's  Auffassung  den  Tatsachen  gerecht  wird.  Bei 
allen  Ascomyceten,  soweit  sie  bis  jetzt  studiert  sind,  entstehen  am 
Mycel  Sexualorgane  oder  deren  Homologe.  Aus  den  weiblichen 
Sexualorganen  oder  ihren  Homologen  entwickeln  sich  direkt  oder  an 
ascogenen  Hyphen  zweikernige  Asci.  Durch  eine  Eemverschmelzung 
entsteht  ein  einkerniger  Ascus  und  bei  den  meisten  Arten  werden 
durch  dreimalige  Teilung  8  Sporenkerne  gebildet. 

BREFELD's  Theorie  (8,  9)  ist  unhaltbar,  weil  mit  ihr  die  durch 
Beobachtung  unwiderleglich  festgestellten  Sexualvorgänge  unvereinbar 
sind.  Der  Ascus  ist  als  ein  aus  einer  weiblichen  Sexualzelle  oder 
ihrem  Homologen  sich  herleitendes  Gebilde  erwiesen.  Übergänge 
zwischen  dem  typischen  Sporangium  und  dem  typischen  Ascus  sind 
nicht  bekannt. 

Die  DANGEARD'sche  Auffassung  führt  zusammen  mit  den  Beob- 
achtungen von  HaRPBR  und  anderen  bei  einer  Reihe  von  Ascomyceten 
zur  Annahme  zweier  Sexualakte  in  einem  und  demselben  Entwicke- 
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lungskreislaaf,  für  die  kein  zwingender  Grund  yorliegt,  da  bisher 
weder  im  Pflanzen-,  noch  im  Tierreich  „doppelte"  Sexnalität  be- 
kannt ist. 

Die  Schwierigkeit  der  zweimaligen  Kernverschmelzung  für  die 
Theorie  von  der  Constanz  der  Chromosomenzahl  glaubt  HaRPEB  in 
folgender  Weise  heben  zu  können.  Durch  die  erste  Verschmelzung 
erhalten  die  Kerne  die  doppelte  Chromosomenzahl.  Sind  also  in  den 
Sexualkemen  8  Chromosomen  vorhanden,  wie  wahrscheinlich  bei 
Phyllactinia^  so  beträgt  die  Zahl  16.  8  Chromosomen  sind  aber  nur 
nachweisbar,  jedes  von  ihnen  wird  also  bivalent  sein.  Nach  der 
zweiten  Verschmelzung  sollte  man  32  Chromosomen  erwarten,  nach- 
weisbar sind  nur  8,  jedes  Chromosom  wäre  daher  quadrivalent.  Bei 
den  höheren  Pflanzen  erweist  sich  die  Chromosomenzahl  nach  den 
zwei  Teilungen  der  Sporenmutterzellen  wieder  als  normal.  Bei  den 
Ascomyceten  müsste  man  eine  Teilung  mehr,  also  im  ganzen  drei 
erwarten,  die  ja  auch,  und  zwar  im  Ascus,  soweit  bis  jetzt  bekannt 
ist,  mindestens  immer  stattfinden,  selbst  bei  solchen  Formen,  bei 
denen  weniger  als  8  Sporen  zur  Reife  kommen  (Erysibaceae,  Tuber 
u.  a.). 

Für  den,  der  aus  einem  Wechsel  in  der  Zahl  der  Chromosomen 
auf  das  Vorhandensein  eines  Generationswechsels  zu  schliessen  geneigt 
ist,  ergibt  sich  die  Folgerung,  dass  bei  den  Ascomyceten  zwei  Gene- 
rationen zu  unterscheiden  sind,  ein  Gametophyt  mit  normaler  (Spore, 
Mycel,  Sexualorgane)  und  ein  Sporophyt  (ascogene  Hyphen,  Asci) 
mit  verdoppelter  oder  vervierfachter  Chromosomenzahl.  Der  ein- 
kernige Ascus  entspräche  der  Pollenmutterzelle. 

Obwohl  ich  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  der  Zahl  der 
Chromosomen  mit  dem  Generationswechsel  mit  HabP£B  (54)  keines- 
wegs für  spruchreif  halte,  wollte  ich  sie  doch  hier  erwähnen. 

Damit  glaube  ich  die  wesentlichsten  Ergebnisse  der  Forschung 
über  die  Entwickelnngsgeschichte  der  Ascomyceten  unter  Ausschluss 
der  Flechtenascomyceten  und  Hefen  seit  1895  vorgeführt  zu  haben. 
Vollständig  kann  freilich  meine  Arbeit  wegen  der  Kürze  des  zur 
Verfügung  stehenden  Raumes  nicht  sein.  Man  sieht,  ein  Abschluss 
irgend  welcher  Art  ist  bisher  nicht  erreicht,  alles  befindet  sich  in 
Fluss.  Die  verschiedensten  Forscher  führen  zum  Teil  erbitterte 
und  wenig  erfreuliche  Kämpfe  mit  einander  (9,  84  u.  a.).  Was  uns 
in  Zukunft  vor  allem  not  tut,  sind  möglichst  lückenlose  Unter- 
suchungen über  zahlreiche  Formen.  Allseitig  brauchbare  und  ein- 
wandfreie Resultate  kann  nur  die  Verbindung  der  Methoden  der 
Reinkultur  mit  den  modernen  Methoden  der  Mikrotom-  und  Färbe- 
technik liefern.  Viele  Pilze  (mistbewohnende,  Schimmelpilze  u.  a. 
5,  28,  35,  46,  62,  63,  67,  79,  80—82,  85,  86,  94,  98,  101)  sind  diesen 
Methoden  ohne  weiteres  zugänglich.     Für  andere  gilt  es  neue  zu  er- 

Bor.  der  deotschen  Bot.  Gesellsch.    XXIV\  ^3^ 


Digitized  by 


Google 


(34)  P.  CLAÜSSEN: 

finden.  Einzelne  Gebiete  sind  schon  erschlossen  (60),  hoifen  wir, 
dass  ihnen  bald  mehr  folgen.  Dann  wird  der  Fortschritt  in  den 
nächsten  zehn  Jahren  ohne  Zweifel  ein  noch  bedeutenderer  werden, 
als  er  in  den  vergangenen  zehn  gewesen  ist,  über  die  ich  berichtet 
habe. 
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2.  F.  G.  Kohl:  Kohlensäure-Assimilation  und  Chlorophyil- 

ftinktlon. 


Hochverehrte  Anwesende! 

Es  ist  kein  ganz  leichtes  Unternehmen,  in  so  knapper  Zeit,  wie 
sie  mir  zur  Verfügung  steht,  über  die  Fortschritte  auf  einem  Gebiete 
zu  berichten,  welches  wie  das  der  „Assimilation  und  Chloro- 
phyllfunktion" im  letzten  Jahrzehnt  eine  so  extensive  und  intensive 
erfolgreiche  Bearbeitung  erfahren  hat.  Meine  Aufgabe  wird  jedoch 
dadurch  wesentlich  erleichtert,  dass  bereits  auf  der  Karlsbader  General- 
versammlung der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft  (1902)  CZAPEK 
über  diese  Materie  referieren  wollte  und  wenn  auch  nicht  persönlich, 
so  doch  schriftlich  referiert  hat.  Freilich  geht  meines  Erachtens 
bei  blosser  Drucklegung  eines  Sammelreferates  ein  guter  Teil 
seiner  Vorzüge  verloren,  und  ich  halte  es  für  eine  allseitiger  Unter- 
stützung werte  Bewegung  in  der  Deutschen  Botanischen  Gesellschaft, 
womöglich  auf  jeder  Generalversammlung  über  die  neuesten  Errungen- 
schaften auf  abgegrenzten  Arbeitsfeldern  zusammenfassend  berichten 
zu  lassen.  Eine  vollständige,  lückenlose  Behandlung  des  betreffenden 
Gegenstandes  wird  allerdings,  schon  aus  äusseren  Gründen,  niemals 
zu  erreichen  sein;  auch  ich  werde  mich  heute  nur  den  prinzipiell 
bedeutungsvollen  Erfolgen  und  Fragen  auf  dem  bezeichneten  Gebiete 
zuwenden  können,  besonders  in  diesem  mündlichen  Berichte,  und 
bitte  deshalb  von  vornherein  um  freundliche  Absolution,  wenn  ich 
den  einen  oder  anderen  Autor  oder  die  eine  oder  andere  Publikation 
im  Interesse  der  Übersichtlichkeit  der  Darstellung  weggelassen  habe. 
In  den  Parenthesen  des  Abdrucks  werde  ich  eine  grössere  Voll- 
ständigkeit in  dieser  Richtung  anstreben. 

Während  des  letzten  Lustrums  ist  die  Forscherarbeit  nach  drei 
Richtungen  tätig  gewesen;  sie  hat  das  Gebäude  der  Assimilation 
wesentlich  erweitert,  an  vielen  Punkten  innerlich  ausgebaut  und  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Schutt  und  Geröll  beseitigt.  Möchten 
wir  den  Spuren  dieser  dreifachen  Tätigkeit  auch  in  den  Lehrbüchern 
begegnen,  die  leider  zum  Teil  der  heranwachsenden  Jugend  noch 
ein  ziemlich   mangelhaftes  Bild    dieses  Baues  vor  die  Augen  stellen. 

Die  Chloroplasten  sind  autonome  Organe  der  photosynthetischen 
Assimilation,  die  ohne  Mithülfe  des  Cytoplasmas  und  Kernes  zu 
arbeiten  vermögen  (ENGELMANN,  EWAET,  KNY  u.  a.),  sogar  Bruch- 
stücke der  Chloroplasten  vorrichten  noch  ihre  Funktion  (BeyBEINCK 
1900,  MOLISCH  1904).    Innerhalb  des  Chloroplasten  herrscht  Arbeits- 
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teiloDg,  durch  allerhand  chemische  und  physikalische  Eingriffe,  welche 
das  Chlorophyll  nicht  alterieren,  lässt  sich  das  Stroma  temporär  in- 
aktivieren (Äthernarkose,  Wasserstoff,  abnorm  hohe  und  niedrige 
Temperatur,  yerdünnte  Säuren  und  Alkalien,  intensive  Belichtung, 
Plasmolyse)  (PFEFPEB  und  EWAET  1896),  aber  nur,  wenn  beide 
Teile  des  Choroplasten  zusammen  arbeiten,  kann  assimiliert  werden. 
Allein  vermag  der  Chlorophyllfarbstoff  die  assimilatorische  Funktion 
nicht  auszuüben.  Sauerstoffabscheidung  aus  belichteten  Chlorophyll- 
lösungen gibt  es  nicht  (REGNARD  1885/86),  und  selbst  der  sinnreiche 
Versuch  CZAPEK's  mit  der  lebenden  Zelle  einverleibten  durch  Chloro- 
phyll grün  gefärbten  Öltröpfchen  ergab  ein  negatives  Resultat;  und 
umgekehrt  ist  der  Chloroplast  ohne  Chlorophyll  wie  in  chlorotischen 
und  p  an achi er ten  Blättern  nicht  imstande,  zu  assimilieren,  sondern 
nur  aus  zugeleitetem  Zucker  Stärke  zu  bilden. 

Obgleich  manche  Chloroplasten  unter  allen  Umständen  kein 
anderes  als  ein  homogenes  Aussehen  darbieten,  dürften  doch  bei  den 
meisten  pigmentierte  Grana  im  farblosen  Stroma  eingebettet  sein. 
Die  Anwendung  neuer  Tinktionsmethoden  (»Methylen-  und  Toluidin- 
blaufärbung)  hat  keine  wesentliche  Erweiterung  unserer  Kenntnisse 
über  den  feineren  Bau  der  Chloroplasten  gezeitigt.  Vielleicht  ist 
eine  solche  zu  erwarten  von  der  modernen  Dunkelfeldbeleuchtung 
bei  Anwendung  von  Ölimmersion,  die  das  Erkennen  ultramikro- 
skopischer Teilchen  und  Strukturen  ermöglicht. 

Hervorragend  sind  die  Fortschritte  der  letzten  Jahre  betreffs  der 
Chloroplastenpigmente  gewesen.  Das  Pigment  der  Chloroplasten  ist 
nicht  einheitlich,  sondern  stellt  in  den  weitaus  meisten  Fällen  ein 
Gemenge  von  Chlorophyll,  Karotin  und  Xanthophyll  dar.  Das  sieben- 
streifige Absorptionsspektrum  des  Rohchlorophylls  setzt  sich  aus  den 
vier  Chlorophyll-  und  den  drei  Earotinstreifen  zusammen,  über 
welche  letztere  sich  vom  Violett  her  die  allmählich  abklingende 
breite  Endabsorption  des  Xanthophylls  legt  (KOHL  1900).  Das  Ab- 
sorptionsmaximum   liegt   nicht  bei  Band  I,    sondern  zwischen  F  und 

H  (Wolkoff  1876). 

Die  verbreitete  Ansicht,  die  Chloroplastenpigmente  seien  inner- 
halb der  Grana  in  fettem  Öl  gelöst,  scheint  durch  Beobachtungen  im 
Ultramikroskop  widerlegt  zu  sein  (GaIDÜKOV  1906).  Im  Stroma 
des  Afesocarpi^-Chloroplasten  fehlt  die  scharfe  Grenze  zwischen  Stroma 
und  Chlorophyllteilchen,  welche  man  bei  dem  wirklich  in  fettem  Öl 
gelösten  Chlorophyll  sonst  stets  erblickt.  Vermutlich  sind  die  Pigmente 
der  Grana  kolloidal  in  phytosterinartiger  Grundsubstans  gelöst 
Alkoholische  usw.  Lösungen  von  Chlorophyll  und  Karotin  lassen  im 
Ultramikroskop  nur  rote,  unauflösbare,  strukturlose  Kegel  erblicken. 
Band  VI,  das  nach  KilAUS  ein  Kombinationsband  sein  soll,  dessen 
vorderer  Teil  dem  gelben  Farbstoff,  dessen  hinterer  Teil  dem  eigent- 
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liehen  Chlorophyll  angehören  soll,  ist  das  reine  Earotinband  II. 
Karotinfroie  Chlorophylllösung  zeigt  in  der  blauen  Hälfte  niemals 
ein  Band,  und  lässt  man  unterm  Spektroskop  Chlorophylllösung  zur 
Karotinlösnng  fliessen,  so  wird  dieses  Band  weder  breiter  noch 
dunkler.  Im  Spektrum  lebender  Blätter  sind  bekanntlich  die  Chloro- 
phyllstreifen nach  dem  roten  Ende  hin  verschoben,  eine  Erscheinung, 
welche  durch  das  Dispersionsvermögen  des  Lösungsmittels  und 
anderer  Einflüsse  beim  Blätterspektrum  hervorgerufen  werden  mag. 
(LOMMBL  1871,  KüNDT  1874).  Zu  berücksichtigen  bleibt  dabei  je- 
doch immer,  das  auch  dünne  Schichten  fester  Chlorophyllpräparate 
(Gerland  1871,  Kraus  1872)  und  dünne  Schichten  festen  Karotins 
(Kohl  1902)  eine  Verschiebung  der  Bänder  nach  Rot  zeigen.  Ob 
der  Chlorophyllstreifen  IV,  der  dem  Spektrum  des  lebenden  Blattes 
ganz  fehlt,  durch  Säurewirkung  beim  Töten  der  Zelle  entsteht,  wird 
man  erst  einwandfrei  beweisen  können,  wenn  man  das  Reinchloro- 
phyll kennt. 

Auf  Qrund  der  neuesten  Untersuchungen  mit  Hülfe  des  Quarz- 
spektrographen  und  der  Kapillaranalyse,  welche  TSCHIRCH  gemein- 
schaftlich mit  OTTENBERG  (1904)  anstellte,  muss  es  als  sehr  wahr- 
scheinlich gelten,  dass  das  Karotin  durch  Behandlung  mit  verschiedenen 
Reagentien  in  Xanthophyll  übergeht.  Jeder,  der  sich  einmal  ein- 
gehender mit  der  Darstellung  des  Karotins  beschäftigt  hat,  weiss, 
wie  empfindlich  dasselbe  in  gelöster  Form  ist  und  wie  leicht  es 
einem  bei  falscher  Behandlung  unter  den  Händen  entwischen  kann. 
Es  geht  in  Xanthophyll  über,  und  es  wird  der  Gedanke  nahe  gelegt, 
dass  das  intakte  normale  Blatt  Xanthophyll  überhaupt  nicht  enthält, 
dass  dieses  vielmehr  erst  bei  der  Herstellung  des  Chlorophyllauszugs 
ans  Karotin  entsteht,  wogegen  das  herbstlich  gelbe  Blatt  schon  infolge 
der  Chloroplasten-Desorganisation  Xanthophyll  enthalten  mag.  Wäre 
dem  so,  so  hätten  wir  im  Chloroplasten  nur  zwei  Pigmente,  das 
Chlorophyll  mit  drei  Absorptionsbinden  in  der  roten,  das  Karotin  mit 
drei  in  der  blauen  Hälfte  des  Spektrums.  Die  infraroten  Strahlen 
werden  nach  DONATH  (1896)  vom  Blattgrün  nicht  absorbiert,  unter 
der  Einwirkung  blos  dunkler  Wärmestrahlen  fehlt  jede  Kohlensäure- 
zerlegung (Pfeffer,  CaiLLETET),  und  dem  Infrarot  schliesst  sich 
das  Rot  bis  X  =  lOOpi/x  an.  Das  ist  bedeutungsvoll,  denn  nach  LanGLEY 
euthält  das  Infrarot  80  pCt.  der  gesamten  Sonnenenergie,  und  diese 
finden  demnach  bei  der  Assimilation  keine  Verwendung.  STAHL 
(1906)  legt  in  seiner  vor  kurzem  erschienenen  Abhandlung  trefflich 
dar,  wie  die  Atmosphäre  auf  zweifache  Art  auf  die  durchgehende 
Sonnenstrahlung  wirkt,  einmal  durch  selektive  Absorption  und 
sodann  durch  diffuse  Reflexion.  Jene  beraubt  sie  durch  die  in 
ihr  enthaltene  Kohlensäure  und  den  Wasserdampf  der  ultraroten  und 
angrenzenden  roten  Strahlen,  lässt  dagegen  die  leuchtenden  Strahlen 
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hindurch^  durch  diese,  die  diffuse  Reflexion  werden  die  Sonnenstrahlen 
nach  allen  Bichtungen  zerstreut,  sodass  die  Amosphäre  selbst  zu  einer 
Licht  und  Wärme  strahlenden  Hülle  wird.  Diese  durch  die  Atmo- 
sphäre als  trübem  Medium  verursachte  diiFuse  Reflexion  schwächt 
am  meisten  die  blauen  und  violetten,  am  wenigsten  die  roten  Strahlen. 
Da  nun  nach  Lord  RaLEIGH's  physikalischen  Deduktionen  die  Zer- 
streuung der  Strahlen  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  vierten  Potenz 
der  Wellenlänge  erfolgt,  muss  bei  einfallendem  weissen  Lichte  das 
zerstreute  Licht  wegen  des  relativen  Vorherrschens  der  kürzeren 
Wellenlängen  eine  bestimmte  blaue  Farbe  besitzen  (bläuliche  Farbe 
des  Rauchnebels,  der  Emulsionen,  des  Himmelsgewölbes).  Das  die 
Atmosphäre  durchsetzende  Licht  ist  reich  an  roten,  arm  an  kurz- 
welligen Strahlen,  und  der  Gehalt  an  letzteren  verringert  sich  mit 
der  Atmosphärendicke  (ABNEY),  das  durch  ein  trübes  Medium  zer- 
streute Licht  ist  umgekehrt  reich  an  kurzwelligen,  arm  an  lang- 
welligea  Strahlen. 

Die  beiden  Teilfarbstoffe  des  Blattgrüns  teilen  sich  nun  in  die 
Ausnutzung  des  Lichtes,  das  Chlorophyll  steht  im  Dienste  der  bei 
wachsender  Atmosphärendicke  dominierenden  gelbroten  Strahlen, 
das  Karotin  im  Dienste  des  Lichtes^  wie  es  der  Pflanze  vom  blauen 
Himmelsgewölbe  zufliesst,  mit  vorwiegenden  kurzwelligen  Strahlen. 
Die  Pflanze  ist  nicht  der  Verarbeitung  des  direkten  ungeschwächten 
Sonnenlichtes  angepasst,  sondern  der  bei  ihrem  Gange  durch  die 
Atmosphäre  veränderten  Strahlung;  sie  verzichtet  auf  die  Ausnutzung 
des  energiereichen  gelben  und  grünen  Lichtes;  sie  lässt  die  ihr  bei 
diffuser  Belichtung  spärlich  zugemessenen,  bei  direkter  Insolation 
aber  gefährlichen  grünen  Strahlen  ungenutzt  durch.  In  ähnlicher 
Weise  ist  das  ablehnende  Verhalten  der  Pflanze  gegen  die  infra- 
roten Strahlen  zu  verstehen,  die  die  Pflanze  nicht  absorbiert,  weil  sie 
bei  hohem  Sonnenstand  die  Gefahr  zu  starker  Erwärmung  bringen 
würden,  bei  niederem  Stande  der  Sonne  aber  eine  zu  starke  Ab- 
sorption in  der  Erdatmosphäre  erleiden,  um  der  Pflanze  noch  in  aus- 
reichendem Masse  geboten  zu  werden.  Die  Pflanze  erzeugt,  wie 
es  scheint,  in  ihren  Chloroplasten  diejenigen  Farbstoffe, 
welche  die  Strahlen  zu  absorbieren  vermögen,  die  ihr  am 
häufigsten    im    diffusen  Tageslichte    zur  Verfügung   stehen 

(Stahl  1906). 

Das  von  LOMMEL  zuerst  theoretisch  geforderte  Assimilations- 
maximum der  grünen  Pflanze  im  Rot  zwischen  B  und  C  ist  jetzt 
allgemein  anerkannt,  dicke  Chlorophyllschichten  können  es  natur- 
gemäss  etwas  nach  Gelb  verschieben  (sekundäre  Kurve),  das  von 
ENGELMäNN  zuerst  beobachtete,  von  TlMIRIAZEFF  und  mir  experi- 
mentell bestätigte  uud  verteidigte  zweite  Maximum  in  der  brech- 
bareren Hälfte    bei  F  (A  =  486  fifi)  ist  nicht  mehr  zu  leugnen.    Eli- 
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miniert  man  im  direkten  Sonnenlicht  die  Dispersion,  so  beträgt  die 
Wirkung  der  blauen  Hälfte  54  pCt.  von  der  der  gelbroten,  und  setzt 
man  die  Pflanze  unter  gleichen  Bedingungen  dem  blauen  Himmels- 
licht aus,  so  ist  es  nach  dem  vorhin  Gesagten  nicht  wunderbar,  dass 
eine  weitere  Verschiebung  zu  Gunsten  der  blauen  Hälfte  eintritt, 
und  schon  bei  blassblauem  Himmel  ist  der  assimilatorische  Effekt 
der  beiden  Spektralhälften  gleich!  Da  nun  aber  die  Strahlen  der 
blauen  Spektralhälfte  weniger  Energie  enthalten  und  doch  Gleiches 
leisten,  wie  die  langwelligen  der  roten  Hälfte,  so  gewinnen  wir  hier- 
durch ungezwungen  eine  theoretische  Bestätigung  der  Behauptung 
WOLKOFF's,  dass  die  Lichtabsorption  in  der  blauen  Hälfte  stärker 
ist  als  im  Band  I  des  Chlorophylls. 

Die  energetischen  Untersuchungen,  soweit  solche  heute  vor- 
liegen, lehren,  dass  vom  direkten  Sonnenlicht  nur  28  pCt.  absorbiert 
und  nur  0,5  —  0,7  pCt.  für  die  Assimilation  verbraucht  werden 
(H.T.Brown  1899,  Pfeffer  1897),  von  diffusem  Licht  dagegen 
95  pCt.  der  gelieferten  Energie  absorbiert  und  2,7  pCt.  bei  gewöhn- 
lichem Eohlensäuregehalte  der  Luft  assimilatorisch  verwertet  werden. 
Da  nun  die  Energiemenge  allein  der  B  C  Strahlen  ausreichen  würde, 
um  16,5  g  Kohlenhydrat  pro  Stunde  und  Q  w  zu  erzeugen,  man  aber 
selbst  bei  auf  0,164  pCt.  gesteigertem  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
nur  3  ^,  also  ca.  18  pCt.  Kohlenhydrat  zu  erzielen  vermochte,  so  sieht 
man,  wie  weit  die  empirisch  gefundene  Leistung  hinter  der  theoretisch 
möglichen  zurückbleibt.  Es  stehen  also  für  die  übrigen  Zwecke  der 
Pflanze  enorme  Energiemengen  aus  den  sichtbaren  Strahlen  zur  Ver- 
fügung; hierzu  kommen  noch  die  der  infraroten  Strahlen,  die  von 
den  wasserreichen  Organen  der  Pflanze  ähnlich  wie  vom  Wasser  ab- 
sorbiert werden  dürften,  und  endlich  die  yon  der  Umgebung  auf  die 
Pflanze  reflektierten  dunklen  Wärmestrahlen. 

Beteiligt  sich,  wie  wir  vorhin  sahen,  zweifellos  das  Karotin  in 
bisher  kaum  geahnter  Weise  an  der  Assimilationsarbeit,  so  ist  ihm 
doch  noch  eine  wichtige  Nebenfunktion  übertragen,  nämlich  die  des 
Enzymschutzes.  Viele  pflanzlichen  Enzyme  werden  durch  das  Licht 
zerstört,  wie  ich  in  einer  gesonderten  Mitteilung  ausführlicher  be- 
handeln werde.  Die  nachteiligste  Wirkung  üben,  wie  alle  bisher 
vorliegenden  Untersuchungen  erkennen  lassen,  die  violetten  und  ultra- 
violetten Strahlen  von  etwa  X  =  420  fifx  an  aus.  Gerade  diese  Strahlen 
werden  vom  Karotin  für  assimilatorische  Zwecke  absorbiert.  Ich 
konnte  die  enzymschützende  Wirkung  von  Karotinlösungen  inbezug 
auf  Diastase  experimentell  konstatieren.  Es  teilt  sich  also  in  dieser 
Beziehung  das  Karotin  mit  dem  häufig  vorkommenden  Anthokyan 
in  dieselbe  Rolle,  nur  dass  letzteres  noch  erfolgreicher  arbeitet,  weil 
es  zugleich  auch  die  enzymzerstörenden  grünen  Strahlen  verschluckt. 
Hierdurch    erklärt   sich    die  Beobachtung   von  BROWN  und  MORRIS. 


Digitized  by 


Google 


(44)  F.  G.  KOHL: 

Das  grüne  Laubblatt  enthält  am  Abend  weniger  Diastase  als  nach 
der  nächtlichen  Verdunkelung;  die  zerstörende  Wirkung  des  Grün 
macht  sich  geltend,  allein  der  Diastasegehalt  würde  ohne  das  Earotin 
zweifellos  tiefer  sinken.  Interessant  ist»  dass  sowohl  Anthokyan  als 
auch  Karotin  die  die  Diasteseproduktion  fördernden  roten  Strahlen 
glatt  durchlassen.  Besonders  klar  und  deutlich  springt  die  Schutz- 
wirkung des  Karotins  in  F.  A.  WeNT's  interessanten  Versuchen  mit 
Monilia  sitophila  ins  Auge,  da  dieser  Pilz  in  Lichtkultur  ausschliess- 
lich durch  Karotin  gefärbt  ist.  Wir  haben  also  eine  Lichtschirm- 
hypothese, nur  in  anderem  Sinne,  als  es  die  früher  oft  zitierte 
EERNEE'sche  war,  welcher  der  Boden  in  demselben  Augenblicke 
entzogen  wurde,  in  der  man  die  Absorptionsverhältnisse  des  Antho- 
kyans  erkannte.  Es  gehört  keine  besondere  Prophetengabe  dazu, 
um  Yorhersagen  zu  können,  dass  dem  Anthokyan  noch  eingehendste 
Beachtung  wird  geschenkt  werden  müssen.  In  chemischer  Beziehung 
haben  O  VERTON  (1891)),  MOLISCH  und  WEIGERT  (1894/95) 
die  Anthokyanfrage  in  hervorragender  Weise  gefördert,  wogegen  in 
physiologisch-biologischer  Beziehung  die  Untersuchungen  von  ReynOLD 
Green  (1897)  und  Stahl  (1896)  bahnbrechend  gewirkt  haben.  Die 
Eurve,  durch  welche  GREEN  die  Wirkung  der  verschiedenen  Licht- 
arten auf  die  Enzyme  darstellt,  erlaubt  vorläufig  keine  andere  Inter- 
pretation als  die:  Anthokyan  und  Earotin  einerseits  vermindern  die 
Enzymzerstörung  durch  das  Licht,  das  Chlorophyll  andrerseits  drückt 
durch  seine  Absorption  der  Strahlen  zwischen  B  und  C  die  Enzym- 
produktion fördernde  Wirkung  des  Lichtes  herab.  Die  Beobachtungen 
von  WenT  und  die  von  C.  J.  EONING  und  H.  W.  HeinsIÜS  (1903) 
brachten  bereits  willkommene  Bestätigung  und  die  seiner  Zeit  sehr 
skeptisch  aufgenommene  und  auch  jetzt  noch  von  einzelnen  Forschem 
(Czapek  1905)  perhorreszierte  Ansicht  H.  PlCK's,  dass  das  Anthokyan 
Strahlen  absorbiere,  welche  die  Lösung  und  Wanderung  der  Stärke 
behindern,  dürfte  damit  ihre  Auferstehung,  nur  in  etwas  verändertem 
Gewände,  feiern.  Wenn  ENY  (1893/94)  und  STAHL  (1896)  die  bio- 
logische Bedeutung  des  Anthokyans  in  erster  Linie  in  der  durch 
dasselbe  bewirkten  Wärmeabsorption  erblicken,  so  scheint  mir  keiner- 
lei Schwierigkeit  vorzuliegen,  beide  Leistungen  nebeneinander  be- 
stehen zu  lassen.  Im  Gegenteil.  Indem  das  Anthokyan  Licht- 
strahlen absorbiert  und  in  Form  von  Wärme  in  den  Dienst  der 
Transpiration  stellt,  macht  es  dieselben  unschädlich  für  die  Enzyme, 
unschädlich  für  Stärkelösung  und  -transport. 

Obgleich  Anthokyan  und  Earotin  bei  vollkommenem  Lichtab- 
schluss  entstehen  können  (LAURENT  1893,  ZOPP  1886,  EOHL  1902), 
so  äussert  doch  das  Licht  —  eine  scheinbare  contradictio  in  adjecto  — 
einen  fördernden  Einfluss  auf  ihre  Bildung.  Im  Studium  der  Bildungs- 
bedingungen dieser  Pigmente  schlummert  der  Eeim  für  die  Erkennt- 


Digitized  by 


Google 


Kohlensäure-Assimilation  und  ChlorophjUfanktion.  (45) 

nis  der  ErscheinuDg,  welche  wir  heute  als  komplementäre  chro- 
matische Adaptation  bezeichnen  und  Ton  der  wir  jetzt  wissen, 
dass  sie  die  Pigmentierung  der  Chromatophoren  in  hohem  Masse 
beherrscht. 

Wenn  das  Experiment  zeigt,  dass  die  Monilia  sitophila  sich  nur 
rötet  unter  dem  Einflüsse  kurzwelliger  Strahlen,  wenn  wir  in 
grösseren  Meerestiefen  nur  rote  Algen  antrefifen,  wenn  die  Chloro- 
plasten  des  grünen  Laubblattes  neben  dem  an  rotes  Licht  an- 
gepassten  Chlorophyll  das  an  das  blaue  Reflexlicht  angepasste 
Earotin  aufweisen,  so  sind  das  alles  Erscheinungen  der  komple- 
mentären chromatischen  Adaptation.  Nicht  nur  sind  später  die  zur 
Eigenfarbe  eines  Pflanzenorgans  komplementären  Lichtarten  die 
hauptsächlich  oder  ausschliesslich  wirksamen,  sondern  beide,  Organ- 
farbe und  komplementäre  Lichtarten,  stehen  auch  in  genetischem 
Zusammenhang,  insofern  jene  durch  diese  erzeugt  wird.  So  wird 
Karotin  bei  Monilia  nur  gebildet  bei  Belichtung  mit  denjenigen 
Strahlen,  welche  es  selbst  absorbiert.  Die  bekannten  EnGELMANN- 
GAIDÜKOV'schen  Versuche  (1903)  mit  Oscillarien  haben  das  in 
eklatanter  Weise  aufs  Neue  veranschaulicht.  Freilich  ist  die  Ent- 
stehung der  in  Rede  stehenden  Pigmente  nicht  strikte  an  die  An- 
wesenheit von  Licht  gebunden,  Chlorophyll,  Karotin  und  Antho- 
kyan  können  auch  im  absoluten  Dunkel  entstehen,  im  Licht  aber 
nehmen  sie  rasch  an  Menge  zu,  wenn  die  komplementäre,  von  ihnen 
absorbierte  Lichtart  vorhanden  ist. 

In  bezug  auf  die  Algen  haben  die  neueren  Untersuchungen 
dargetan,  dass  auch  bei  ihnen  die  assimilatorische  Funktion  stets 
von  distinkten  Chromatophoren  besorgt  wird,  dass  es  formlos,  diffus 
im  Plasma  verteiltes  Chlorophyll  nicht  gibt. 

Die  Pyrenoide,  die  man  auch  am  Anthoceraa-ThsAlus  (SCHMITZ) 
und  im  Pfotonema  mancher  Laubmoose  (HaNSIRG)  fand,  fehlen  den 
Characeen,  Phaeophyceen  und  vielen  Florideen.  Sie  enthalten  meist 
Eiweisskrystalle,  sie  vermögen  sich  durch  Teilung  zu  vermehren, 
können  sich  jedoch  auch  auflösen  und  neubilden.  Die  Beziehung 
der  Pyrenoide  zu  den  Stärkekörnem  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 

Dagegen  haben  unsere  Kenntnisse  der  Algenfarbstoffe  wesent- 
liche Förderung  und  Klärung  erfahren.  Die  Chromatophoren  der 
Cyanophyceen,  Peridineen,  Diatomeen,  Florideen,  Phaeophyceen  und 
Chlorophyceen  enthalten  Chlorophyll  und  Karotin;  zu  beiden 
gesellen  sich  noch  wasserlösliche  Pigmente,  das  Phycocyan  bei  den 
Cyanophyceen,  das  Xanthophyll  bei  den  Diatomeen  und  Chloro- 
phyceen (?),  Phycopyrrin  und  Peridinin  bei  den  Peridineen,  das 
Fucoxanthin  bei  den  Phaeophyceen,  das  Phycoerythrin  bei  den 
Florideen  und  bei  Bryopsis  disticha^  Taofiia  atomaria^  Dictyota  dicho- 
toma  und  Porphip^a  cruenta. 
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Phycocyan  und  Phycoerythrin  konnten  in  Kristallform  erhalten 
und  als  proteinartige  Substanzen  erkannt  werden.  Durch  den  Weg- 
fall des  Diatomins,  das  nicht  existiert  (KOHL  1900  und  1906),  und 
des  Rhodospermins,  das  sich  als  identisch  mit  dem  Phyco- 
erythrin erwies,  konnte  die  Nomenklatur  vereinfacht  werden. 

Die  Pigmente,  die  wasserlöslichen  mit  Proteinnatur,  die 
alkohollöslichen  mit  Lecithinnatur,  dürften  überall  gleich- 
massig  im  Chromatophor  verteilt  sein,  vielleicht  in  lockerer 
chemischer  Verbindung  als  lecithoprotemartige  Körper.  Zu  ihnen 
gesellt  sich  der  wahrscheinlich  in  phytosterinartiger  Substanz 
gelöste  Kohlenwasserstoff,  das  Karotin. 

Die  Zahl  der  chlorophyllführenden  Bakterien  ist  um  einige  ver- 
mehrt worden  (Bacterium  chlorinum^  Eubacillus  multiaporusy  ENGEL- 
MANN, Dangeard).  Auch  die  von  Ray  LaNKESTEE  entdeckten 
Purpurbakterien  führen  Karotin,  das  Bakteriopurpurin  ist  also 
sicher  kein  einheitlicher  Farbstoff  (BÜTSCHLI,  KOHL).  Die  Ver- 
mutung CZAPEK's,  es  sei  auch  hier  das  Chlorophyll  von  Karotin  be- 
gleitet, ist  auf  Grund  der  ENGELMANN'schen  spektroskopischen 
Untersuchung  als  nicht  zutreffend  zu  betrachten.  Wodurch  das  Assi- 
milationsoptimum der  Purpurbakterien  ins  Ultrarot  verlegt  wird, 
wissen  wir  noch  nicht. 

Eine  Fülle  von  Arbeiten  hat  das  Studium  der  „äusseren  Ein- 
flüsse^ auf  die  Assimilation  in  den  letzten  Jahren  hervor- 
gebracht, und  ein  Bericht  über  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiet  der 
Assimilation  darf  dieselben  nicht  unberührt  lassen,  wenn  es  sich  da- 
bei auch  oft  um,  ich  möchte  sagen,  Kleinarbeit  handelt,  deren  Re- 
sultate jedoch  nicht  selten  für  die  spätere  Forschung  von  besonderem 
Werte  sind. 

In  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Lichtintensität  besteht  nach 
den  Untersuchungen  von  TiMIRIASEFP  (1889)  und  PaNTANELLI 
(1903)  die  proportionale  Beziehung  zwischen  Assimilations-  und 
Lichtintensität  (WOLKOFP  1866,  KREUSSLER  1885)  nicht.  Die  Lage 
des  Optimums,  die  für  eine  Anzahl  Wasserpflanzen  bei  ungefähr  Vi 
der  vollen  Sonnenlichtintensität  gefunden  wurde  (PANTANELLI),  ver- 
ändert sich  mit  dem  Kohlensäuregehalt  des  Mediums.  Eine  gewisse 
Trägheit  der  Einstellung  des  Prozesses  beim  Wechsel  der  Licht- 
intensität gibt  zu  Irrtümern  leicht  Anlass. 

Alle  neueren  Arbeiten  haben  das  Vorhandensein  spezifischer 
Diiferenzen  bezüglich  des  Temperatureinflusses  auf  die  Kohlen- 
säurezerlegung bestätigt.  Ob  aber  die  unteren  Grenzen,  bei  denen 
eben  noch  assimiliert  werden  kann,  so  weit  auseinanderliegen,  wie 
aus  den  bisherigen  Angaben  hervorgeht,  nämlich  zwischen  -|-  6  und 
—  40*^  C,  darf  wohl  bezweifelt  werden,  es  sind  hierüber  noch  um- 
fangreiche Untersuchungen  unter  Anwendung  verschiedener  Methoden 
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nötig.  Mit  steigender  Temperatur  nimmt  die  Assimilationstätigkeit 
rasch  zn.  Das  Optimum  scheint  bei  vielen  Pflanzen  zwischen  25 
bis  30 "^  C.  oder  höher  zu  liegen.  (MATTHAEI  1904.  38**  C.\  für 
Prunus  Laurocerasus,)  Die  Versuche,  mit  Hülfe  der  Blasenzähl- 
methode  den  Einfluss  höherer  Temperaturen  auf  die  Assimilation 
zu  ermitteln,  sind,  wie  ich  nachweisen  werde,  vollkommen  un- 
brauchbar, da  die  Blasen  beim  Ansteigen  der  Temperatur  mehr  und 
mehr  und  schliesslich  fast  ganz  aus  Atmungskohlensäure  bestehen. 
Dem  Studium  des  Einflusses  des  Salzgehaltes  auf  die  Assi- 
milation hat  man  fortgesetzt  eingehende  Untersuchungen  gewidmet. 
Die  Erfahrung,  dass  ein  vom  normalen  abweichender  Salzgehalt  des 
Wassers  bei  Wasserpflanzen  die  Assimilation  meist  ungünstig  beein- 
flusst,  hat  sich  durch  neuere  Beobachtungen  bestätigen  lassen.  Die 
Zahl  der  in  dieser  Eichtung  untersuchten  Substanzen  ist  wesentlich 
vermehrt,  und  die  Minimaldosen  darselben  sind  bestimmt  worden 
(JaCOBI  1899).  Plasmolytisch  wirksame  Konzentrationen  erwiesen 
sich  nach  TeeboüX  (1903)  dauernd  schädlich,  wogegen  KLEES  (1887) 
und  KNY  (1897)  bei  Plasmolyse  hervorrufenden  Salzkonzentrationen 
unter  geeigneten  Yerhältnissen  Assimilationshemmung  ausbleiben 
sahen.  An  der  hemmenden  Wirkung  der  Kalium-  und  Natrium- 
Ionen  ist  nicht  mehr  zu  zweifeln.  Über  den  Grad  der  Akkomo- 
dationsfähigkeit der  Süss-  und  Salzwasseralgen  an  wechselnden  Salz- 
gehalt des  Mediums  geben  die  Arbeiten  von  ElCHTEB  (1892)  und 
OLTMANNS  (1891)  einige  Aufklärung.  Da,  wie  PanTANELLI  (1003) 
wohl  mit  Eecht  vermutet,  von  den  Salz-  und  lonenwirkungen  vor- 
wiegend oder  ausschliesslich  das  Chloroplastenstroma  betroffen  wird, 
sind  von  weiteren  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  wichtige  Auf- 
schlüsse über  das  Zusammenarbeiten  von  Stroma  und  Farbstoff  za 
erwarten.  Retardierend  auf  die  Assimilation  wirken  Chinin,  Anti- 
pyrin,  Strychnin  und  andere  Alkaloide,  Phenol,  Kupfersulfat,  Zink- 
sulfat, Alkalien  und  konzentrierte  Säurelösungen,  beschleunigend 
sehr  verdünnte  organische  und  anorganische  Säuren  (1  :  10000),  kalt 
gesättigte  Salicylsäurelösung  usw.  (WeYL  1881,  PüBIEWITSCH  1894, 
PANTANELLI  1903,  TRßBOÜX  1903).  Bei  der  durch  Kupferpräparate 
(Bordeauxbrühe  usw.)  bewirkten  Steigerung  der  Assimilationsintensität 
handelt  es  sich  anscheinend  um  eine  sekundäre  Wirkung;  gesteigertes 
Wachstum  der  Blattzellen  und  vermehrte  Parbstoffbildung  sind 
Reaktionen  auf  den  chemischen,  durch  das  Kupfer  induzierten  Reiz, 
und  erst  die  Vermehrung  des  Assimilationsgewebes  hat  die  Hebung 
des  Assimilationsprozesses  zur  Folge.  Die  Frage,  ob  das  Kupfer, 
wie  nachweislich  bei  Pilzen  (RaüLIN  1760,  RICHARDS  1897,  UNO 
und  Pulet)  oder  bei  Pollenschläuchen  (MlANl)  eine  Wachstums- 
beschleunigung bezw.  eine  Ertragssteigerung  auch  bei  den  chlorophyll- 
führenden Pflanzen  herbeiführt,   ist   trotz  der  Arbeiten  von  EWART, 
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JACOBI,  TRI^BOUX  (1906),  da  häufig  mit  zn  grossen  Konzentrationen 
experimentiert  wurde,  die  wie  vorauszusehen,  eine  Herabsetzung  der 
Assimilation  zur  Folge  haben  mussten,  noch  nicht  konstatiert  Da«  von 
HCppe  aufgestellte  allgemeine  biologische  Gesetz,  dass  jeder  Körper, 
der  in  bestimmten  Konzentrationen  die  Protoplasten  tötet,  in  geringeren 
Mengen  die  Entwicklungsfähigkeit  herabsetzt  und  in  noch  geringerer 
Menge  umgekehrt  als  Eeiz  wirkt  und  die  Lebensprozesse  steigert, 
wird  sich  vermutlich  auch  hier  als  zu  Recht  bestehend  erweisen. 

Narkotisierende  Stoffe  (Äther,  Chloroform  usw.)  bewirkeo 
temporäre  Assimilationshemmungen  (CLAUDE  BeRNABD  1878, 
BONNIER  und  MANGIN  1886,  BBLLUCI  1887,  DETMBR,  EWART  1896). 
Durch  Bewegung  des  umgebenden  Wassers,  wahrscheinlich  infolge 
vermehrter  Diffusion  der  Kohlensäure,  wird  die  Sauerstoffausscheidung 
der  Wasserpflanzen  gesteigert,  wie  FB.  DARWIN  und  PebTZ  (1896) 
fanden;  es  bleibt  noch  zu  beantworten,  ob  dabei  noch  andere 
Paktoren  im  Spiele  sind. 

Verminderung  des  Diffusionsgefälles  der  Kohlenhydrate  in  der 
Zelle  durch  verlangsamte  Ableitung  oder  gesteigerte  ktlnstliche  Zu- 
fuhr von  Kohlenhydraten  hat  bei  normalem  Kohlensäuregebalt  der 
Luft  Sinken  der  Assimilationstätigkeit  zur  Folge.  In  kohlensänre- 
reicher  Luft  kann  die  Kohlenhydratanhäufimg  hohe  Werte  erreichen, 
ehe  die  Kohlensäurezerlegung  sistiert  wird  (SapOSCHNIKOPF  1890, 
1893,  1895). 

Noch  immer  stark  divergierend  sind  die  Angaben  über  den 
Einfluss  der  Partiärpressung  der  Kohlensäure  auf  die  Assimilation. 
Unter  Anwendung  verbesserter  Methoden  erhielt  man  zuverlässigere 
Werte,  nach  denen  man  wohl  anzunehmen  berechtigt  ist,  dass 
erstens  der  Optimalkohlensäuregehalt  für  verschiedene  Pflanzen  ver- 
schieden ist,  dass  zweitens  durch  Steigerung  des  Kohlensäuregehalts 
der  Luft  bis  1  Volumenprozent  sich  die  assimilatorische  Leistung 
fast  auf  das  Doppelte  steigern  lässt,  und  dass  sich  drittens  die  opti- 
male Konzentration  der  Kohlensäure  mit  der  Lichtintensität  nach 
aufwärts  verschiebt.  Nach  dem  Überschreiten  dieser  Optima  sinkt 
die  Sauerstoffausscheidung  (PanTANELLI  1904).  Dagegen  scheint  die 
von  BbOWN  und  ESCOMBB  und  von  TBfeBOUX  aus  ihren  Versuchen 
gefolgerte  ungefähre  Proportionalität  zwischen  Hebung  der  Assimi- 
lationstätigkeit und  Partiärpressung  der  Kohlensäure  unter  sonst 
günstigen  Verhältnissen  und  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  das 
weitere  vorliegende  Beobachtungsmaterial  nicht  durchgehends  be- 
stätigt zu  werden. 

Die  Beziehungen  zwischen  Assimilationsintensität  und  Partiär- 
druck  des  Sauerstoffs  wurden  von  verschiedenen  Seiten  eingehend 
untersucht.  Direktem  Sonnenlicht  ausgesetzt  können  Pflanzen  eben- 
sowohl in  reinem  Sauerstoff  als  auch  ohne  jeden  Sauerstoff  gedeihen; 


Digitized  by 


Google 


Kohlensäure- Assimilation  und  Chlorophjllfunktion.  (49) 

in  letzterem  Falle  benutzen  sie  den  durch  Assimilation  selbst  produ- 

CO 

zierten  Sauerstoff.    Der  Quotient  -^^    bleibt  immer  nahezu  gleich  1, 

2 

nur  die  Intensität  der  Assimilation  nimmt  mit  sinkender  Partiär- 
pressung  des  Sauerstofifs  gesetzmässig  ab.  Bei  unzureichender  Be- 
lichtung ruft  sowohl  in  reinem  Sauerstoff  als  in  komprimierter  Luft 
und  in  komprimiertem  Sauerstoff  Kohlensäureansammlung  Schädigung 
der  Pflanze  hervor. 

Welche  Portschritte  hat  die  Chlorophyllchemie  gemacht? 
Das  erstrebte  Ziel,  den  Chlorphyllfarbstoff  rein  und  kristallinisch  zu 
erhalten,  ist  auch  heute  noch  unerreicht,  aber  die  dahin  gerichteten 
Bemühungen  haben  uns  durch  einen  planmässig  betriebenen  Abbau 
des  Parbstoffmoleküls  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einblick  in 
die  Natur  des  Chlorophylls  verschafft,  und  die  herrschende  Ansicht, 
dass  es  sich  im  nativen  Chlorophyll  um  ein  Lecithin  handle  mit 
zwei  ehromophoren  Gruppen  an  Stelle  der  Pettsäureradikale,  nicht 
erschüttert,  folgender  Formel  entsprechend: 

CHp- 0— CO— -Radikal  der  Chlorophyllansäure 

I 

CH — O—CO — Radikal  der  Chlorophyllansäure 

I 
CH.— 0— PO(OH)-0-CHo  ^.piT  N 

I    "       /^^"»^' 

Durch  Alkalien  gelang  es,  die  ehromophoren  Gruppen  leicht  ab- 
zuspalten und  Alkachlorophyll  frei  von  Cholin,  Glycerin,  Phosphor- 
säure und  Magnesia,  die  bekanntlich  stets  im  Chlorophyll  gefunden 
wurde,  zu  erhalten.  Weniger  energisch  wirkt  Säurebehandlung,  da 
das  noch  kontroverse  Chlorophyllan  und  Phylloxanthin  noch  in- 
takte Lecithinkomplexe  zu  enthalten  scheinen  (BODE  1898  1899, 
Kohl  1898,  MaRCHLEWSKI  1900).  Durch  fortgesetzte  Säurebehaud- 
lung  erhielten  SCHÜNCK  und  MARCHLEWSKI  das  gut  charakterisierte 
und  gut  kristallisierende  Phyllokyanin  (Kupfersalz:  C^gH^jN^Oj^Cu), 
das  Phyllotaonin  (C^gH^ßNgOg)  und  endlich  das  Phylloporphyrin 
(CigHigNgO),  zu  dem  man  auch  bei  Alkalibehandlung  über  das  Alka- 
chlorophyll, Phyllotäonin  und  Phyllorubin,  dessen  neutrale 
Lösungen  bereits  rot  sind,  gelangt.  1896  konnten  SCHUNCK  und 
MARCHLEWSKI,  weiter  NeNCKI  zuerst  auf  die  frappante  Ähnlichkeit 
der  Zusammensetzung  des  Blutderivates  Hämatoporphyrin  und 
des  Chlorophyllderivates  Phylloporphyrin  aufmerksam  machen, 
und  als  es  glückte,  aus  beiden  Porphyrinen  das  Haemopyrrol 
(=  Methylpropylpyrrol) 

Ber.  der  deutschen  Bot.  Gesellsch.    XXIV.  (^4^ 
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CH,-C— C— C,H, 


HÜ    ü 


4 

ZU  reduzieren,  konnte  NeNCKI  (ZaLESKI,  MaBCHLEWSKI)  im  Verfolg 
seiner  Resultate  für  beide  Porphyriue  die  provisorischen  Konstitutions- 
formeln aufstellen: 

Phylloporphyrin  =  Cj.HigN^O 

CH,  CH, 

H(K-C      OH  HC      C— CH 

II      II       I 
HO     0      CH 

\/\/\  

NH  CH,   \q/       CHj  NH 

Hämatoporphyrin  =  Ci.HigNoO, 
CH,  CH, 

HC— Hf"^   C(HO)   (HO)C      C— CH 

■     •     '  •     IL    II 

CH  HC      C     OH 

;h.  NH 


NH  OH    \q/        oh, 

wonach  wir  im  Hämatoporphyrin  ein  Dioxyphylloporphyrin  vor  uns 
hätten. 

Da  nun  von  E.  FISCHER  der  Pyrrolidinring  und  von  HOPKINS 
der  Benzopyrrolring  als  im  Eiweissmolekül  vorgebildet  angenommen 
werden,  so  sind  damit  Beziehungen  sowohl  für  den  Blutfarbstoff,  als 
auch  für  das  Chlorophyll  zu  Eiweissspaltungsprodukten  gegeben. 

Bei  dem  Karotin  liegen  die  Verhältnisse  wesentlich  anders.  Wir 
haben  hinreichenden  Grund,  das  Karotin  als  einen  ungesättigten 
Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  CggHgg  aufzufassen  (ARNAÜD  1886, 
Kohl  1902).  Bis  zum  Jahre  1875  waren  gefärbte  Kohlenwasser- 
stoffe gänzlich  unbekannt.  Das  von  DB  LA  HaRPE  und  VAN  DORF 
sowie  später  von  GRAEBE  (1892)  hergestellte  Dibiphenylenäthen 
war  der  erste  rote  Kohlenwasserstoff,  zu  ihm  gesellte  sich  1886  das 
Karotin  als  zweiter  und  1900  das  Fulven  THIELE's  als  dritter 
hinzu.  Alle  bis  dahin  als  chromophore  Gruppen  erkannten  Atom- 
verkettungen konnten  nun  beim  Fulven  ebensowenig  wie  beim  Karotin 
in  Frage  kommen.     Das  Fulven  hat  die  Formel  C^  H^  *  CHg  und  die 

Konstitution: 

HC  -CH 

hH  11h 

\/ 

0 


CH, 
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KohleDsäure-Assimilation  und  Cblorophyllfunktion.  (51) 

Es  scheinen  also  die  drei  Doppelbindungen  in  der  ringförmigen 
Anordnung  der  Kohlenstoflfatome  zu  sein,  welche  die  Färbung  mit 
sich  bringen  und  da  im  Dibiphenylenäthen  derselbe  Kohlenstoflf- 
fünferring  zweimal  auftritt,  wird  man  ihn  auch  im  Earotin  vermuten 
dürfen  und  sieht  damit  das  Karotin  mit  den  Substanzen  in  Beziehung 
treten,  in  denen  der  Pyrrolring  am  Aufbau  teilnimmt,  mit  dem 
Chlorophyll,  mit  dem  Blutfarbstoff  und  mit  den  Eiweisssubstanzen. 

Der  schwierigen  Frage  nach  der  physiologischen  Funktion  des 
Chlorophylls,  des  Earotins  und  aller  AuxiliarfarbstofTe,  welche  bekannt- 
lich bei  den  Algen  hinzukommen,  hat  man  fortgesetzt  volle  Auf- 
merksamkeit geschenkt  und  angestrengte  Tätigkeit  gewidmet.  Dem 
Schicksal  der  PRINGSHEIM' sehen  Lichtschirmtheorie  verfielen 
auch  diejenigen  Assimilationstheorien,  welche  eine  direkte  chemische 
Beteiligung  der  Pigmentsubstanz  heranzogen;  als  am  besten  fundiert 
hat  sich  weiter  diejenige  Theorie  bewährt,  welche  die  optischen 
Eigenschaften  der  Farbstoffe  ins  Auge  fasst  und  die  Pigmente  als 
Sensibilisatoren  wirken  lässt.  Der  Vergleich  mit  den  Sensibili- 
satoren  der  photographischen  Platte  ist  freilich  cum  grano  salis  heran- 
zuziehen, da  es  bei  ihnen  wohl  auf  eine  Transformation  der  ab- 
sorbierten Strahlen  ankommen  dürfte,  im  Chloroplasten  dagegen 
wohl  nur  auf  einen  Energietransport.  Bei  allen  Chloroplasten- 
pigraenten,  deren  Lösimgen  bisher  Fluoreszenz  vermissen  Hessen, 
liegen  zwingende  Gründe  für  die  Annahme  einer  Transformation 
nicht  vor.  Dabei  erscheint  es  mir  als  Widerspruch,  dass  wir  allge- 
mein dem  Chlorophyll  die  Fähigkeit  zuschreiben,  kurzwelliges  Licht 
in  rotes  Fluoreszenzlicht  umzuwandeln,  während  es  als  Sensibilisator 
der  photographischen  Platte  gerade  rotes  Licht  in  kurzwelliges  trans- 
formiert. Nach  der  Theorie  ABNEY's  muss  sich  der  sensibilisierende 
Farbstoff  selbst  zersetzen,  er  muss  also  in  der  Pflanze  fortwährend 
regeneriert  werden.  Damit  stehen  viele  Erscheinungen  in  Einklang, 
und  der  herbstliche  Schwund  der  Chloroplastenfarbstoffe  dürfte  Folge 
der  ausbleibenden  Eegeneration  sein. 

Der  durch  die  Energieeinfuhr  auf  Kosten  der  Luftkohlensäure 
im  Stroma  stattfindende  synthetische  Vorgang  ist  eine  Synthese  von 
Hexosen,  die  in  den  assimilierenden  Chloroplasten  erscheinende 
Stärke  ist  als  Reservestoff  aufzufassen.  Die  Stärkebildung  kann 
ausbleiben,  wenn  der  Prozess  so  geleitet  wird,  dass  es  zu  einem 
Hexosenüberschuss  nicht  kommt,  oder  wenn  aus  antochthon  gebildetem 
Zucker  statt  der  Stärke  Öleinschlüsse  sich  zeigen  wie  bei  MiLsa  und 
Strelitzia^  bei  den  Diatomeen  und  vielen  Phaeophyceen,  bei  Vaucheria 
usw.,  weshalb  sich  die  Stärkebildung  (Stärkeprobe)  nicht  mehr  als 
Argument  für  die  primäre  Formierung  von  Kohlenhydraten  in  den 
Chloroplasten  benutzen  lässt.  Dabei  ist  es  gleichgültig,  welche  der 
bekannten  Hexosen  zuerst  entstehen,  da  sie  leicht  in  einander  über- 
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gehen  können,  wie  neben  anderem  au8  den  Arbeiten  von  SCHIMPER 
und  A.  Meyer  hervorgeht.  Die  Stärkebildung  in  den  Chloro- 
plasten  ist  unabhängig  von  der  Kohlensäureassimilation,  da  viele 
Chloroplasten ,  obwohl  sie  kräftig  assimilieren,  keine  Starke  aus 
zugeleitetem  Zucker  zu  formieren  vermögen.  Der  Stärkebildung 
geht  stets  Zuckerbildung  voraus,  und  nur  oberhalb  einer  meist 
spezifisch  verschiedenen  Grenzkonzentration  der  in  der  Zelle  ent- 
haltenen Zuckerlösung  tritt  Stärkebildung  ein.  Wird  diese  Grenz- 
konzentration im  Leben  der  Pflanze  nicht  erreicht,  so  bleibt  jede 
Stärkebildung  aus,  bei  den  meisten  Pflanzen  wird  sie  regelmässig 
erreicht,  und  Stärkebildung  erfolgt.  Bleibt  sie  in  freier  Natur  aus. 
so  kann  sie  experimentell  durch  Zufuhr  geeigneter  und  hinreichend 
konzentrierter  Zuckerlösung  stets  veranlasst  werden,  nur  bei  Allium 
Cepa  ergaben  diesbezügliche  Bemühungen  bisher  stets  negative  Resul- 
tate. Bei  künstlicher  Zuckerzufuhr  beginnt  die  Stärkebildung  bei 
einem  Zuckergehalt  von  0,2  pCt.  Saccharose,  hat  ihr  Optimum  bei 
wenig  über  10  pCt.,  nimmt  bei  höheren  Konzentrationen  ab,  um  bei 
30  pCt.  ganz  zu  erlöschen.  Die  untere  Grenztemperatur  schwankt 
dabei  zwischen  2 — 15°  C;  bei  20**  steigert  sich  die  Intensität  des 
Vorganges.  Narkose  hemmt  oder  verhindert  die  Stärkebildung,  Sauer- 
stoflfanwesenheit  ist  für  sie  unerlässlich.  Sowohl  die  chlorotischen 
Chloroplasten,  als  auch  die  panachierter  Blätter,  desgleichen  die 
Leukoplasten  und  Chromoplasten  können  durch  Zuckerzufuhr  zur 
Stärkebildung  gebracht  werden.  Winterharte  Blätter  finden  wir  vom 
Dezember  an  stärkefrei,  weil  die  vorhandene  Stärke  verzuckert  und 
neue  nicht  gebildet  werden  kann,  solange  bei  niederer  Temperatur 
die  Zuckerkonzentration  unter  die  Grenzkonzentration  sinkt,  welche 
letztere  mit  der  Temperatur  steigt.  Dass  junge  Blätter  noch  keine 
Stärke  speichern,  dürlte  damit  zusammenhängen,  dass  für  sie  die 
Lage  der  Zuckergrenzkonzentration  eine  andere  ist,  als  für  ältere 
Blätter. 

Zahlreiche  Hypothesen  sind  im  Laufe  der  Zeit  aufgestellt  worden, 
den  Weg  zu  kennzeichnen,  auf  welchem  die  Hexosen  aus  Kohlen- 
säure und  Wasser  entstehen.  Überblickt  man  die  Fülle  von  Einzel- 
untersuchungen, so  kommt  man  zur  Überzeugung,  dass  die  mehr 
oder  minder  modifizierte  BAEYER'sche  Formaldehydhypothese  noch 
immer  die  meisten  Anhänger  zählt.  Während  die  Einen  den  Vor- 
gang der  Kohlensäurereduktion  als  Ersetzung  von  Hydroxylgruppen 
durch  Wasserstoffatome  unter  direkter  Formaldehydbildung  auffassen, 
etwa  der  Gleichung  OHCOOH  -f-  4H  CH.O  +  2HoO  entsprechend, 
halten  Andere  auf  Grund  der  Beobachtungen  von  LIEBEN  (1895), 
LOSANITSCH  und  JOVITSCHITSCH  (1897)  und  A.  die  intermediäre 
Bildung  von  Ameisensäure  für  wahrscheinlicher.  Dem  beobachteten 
Auftreten  von  Wasserstoffsuperoxyd  im  assimilierenden  Blatte  strebte 
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A.  Bach  (1893,  1894,  1898),  sichtlich  im  Verfolg  des  ERLENMEYER- 
schen  Gedankenganges,  durch  seine  Auffassung  gerecht  zu  werden, 
nach  der  sich  neben  Formaldehyd  Perkohlensäure  und  WasserstofiF- 
superoxyd  bilden,  welchem  letzteren  der  entweichende  Sauerstoff  ent- 
stammt, wogegen  POLLACCI,  wohl  der  enragierteste  Verteidiger  der 
Formaldehydhypothese,  den  bei  der  Assimilation  im  Blatte  auf- 
tretenden kleinen  Mengen  von  Methan  und  Wasserstoff  Rechnung  zu 
tragen  sucht,  indem  er  den  Prozess  nach  der  Gleichung 

2H,C03  +  H,  -  CH^O  +  CH,  +  H^O  +  2O2 

verlaufen  lässt.  Dass  im  assimilierenden  Blatt  Aldehyde  entstehen 
und  dass  es  sich  häufig  um  Formaldehyd  handeln  dürfte,  ist  nicht 
mehr  anzuzweifeln.  Der  Aldehyd  ist  vorhanden,  wenn  das  Blatt  be- 
lichtet war,  fehlt  nach  Verdunkelung  oder  Kohlensäureentzug;  chloro- 
phyllfreie Organe  sind  frei  davon.  Der  Formaldehyd  lässt  sich  leicht 
zu  i-Fruktose  (Akrose)  kondensieren  (BUTLEROW,  LOEW,  TOLLENS, 
E.  Fischer  und  PaSSMORE),  er  wird,  wenn  auch  ein  Gift  für  die 
Pflanze,  doch  in  hinreichender  Verdünnung  vertragen  (TREBOÜX  1903), 
und  einzelne  seiner  Derivate  (oxymethylsulfosaures  Natron,  Methylal) 
gestatteten  bei  Kohleusäureabschluss  im  Lichte  Stärkebildung  (LOEW 
und  BOKORNY  1889—1892),  ja  BOülLHAC  (1902)  (BOUILHAC  und 
GJRSTINIANI  1903)  berichtet  sogar  über  Versuche,  welche  zeigen, 
dass  einzelne  Pflanzen  in  Formaldehydkulturen  besser  gedeihen  als 
sonst.  Das  sind  der  Hypothese  günstige  Momente.  Nun  muss  aber 
betont  werden,  dass  viele  der  eben  genannten  Beobachtungen  dringend 
der  Bestätigung  bedürfen,  dass  man  wird  danach  streben  müssen, 
den  Formaldehyd  in  Substanz  zu  fassen  und  quantitativ  zu  bestimmen, 
und  dass  von  ihm  dann  immer  noch  dasselbe  gelten  könnte  wie  von 
•Jen  anderen  meist  in  kleinen  Mengen  gefundenen  Stoffen  (Methan, 
Wasserstoff,  Wasserstoffsuperoxyd  usw.),  dass  sie  nämlich  ander- 
weitigen Stoffwechselvorgängen  ihre  Entstehung  verdanken  können 
(ReINKE  und  CUIITIUS  1897  usw.),  welche  im  günstigsten  Falle  mit 
dem  Assimilationsprozesse  zusammenhängen.  In  dem  regen  Bestreben, 
dieses  wichtigste  aller  biochemischen  Probleme  seiner  Lösung  ent- 
gegenzuführen, hat  man  begreiflicherweise  auch  die  Gangbarkeit 
vieler  anderer  Wege  untersucht;  man  ist  dem  Gedanken  näher  ge- 
treten, ob  nicht  die  Kohlensäure  selbst  mit  Reduktionsprodukten  zur 
Bildung  organischer  Verbindungen  in  Reaktion  treten  könne,  man 
hat  die  Frage  aufgeworfen  (VAN  T'HOFF;,  ob  nicht  die  Zymase  bei 
Zufuhr  von  Lichtenergie  aus  Kohlensäure  und  Alkohol  die  Zucker- 
synthese bewerkstelligen  könne,  man  hat  endlich  die  Erregung  elek- 
trischer Veränderungen  im  assimilierenden  Blatt  durch  das  Licht 
(Waller  1900—1903)  zur  Erklärung  herangezogen  Ich  verzichte 
darauf,    weitere  von  den  zahlreichen  Möglichkeiten  in  bezug  auf  die 
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Verarbeitung  der  Kohlensäure  durch  die  autotrophe  Pflanze  anzu- 
führen. Es  wird  in  nächster  Zukunft  eine  der  gemeinsamen,  der 
wichtigsten  und  dankenswerten  Aufgaben  der  Chemie  und  Physio- 
logie sein,  den  Schleier  zu  lüften,  der,  wie  Sie  gesehen,  noch  immer 
diesen  imposantesten  aller  endothermischen  Prozesse  in  der  Natur 
verhüllt. 
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Verzeiclmis  der  PflanzennomeiL 


Abtes  195,  2%. 

—  Kaempferi  195. 

—  pecHncUa  7,  295,  296. 
Abiedneen  195. 

AbuHlon  418,  420,  421,  424,  427,  435. 

—  arboreum  419, 

—  indicum  419,  422,  426. 

—  striatum  418,  419. 

—  Thompsoni  418,  419,  421,  426,  435. 
Acacia  perminervis  395. 

Acer  Negvndo  417. 

Acetabula  ieucomelas  (26),  (27). 

Acknanthidkan  125. 

—  lanceolatum  125. 
Aciinococcales  76. 
vlc^mocorcti«  71,  72,74-76. 

—  roseui  72. 

—  peltaeformü  71,  72,  76,  77. 
AcUnoBphaerium  (34). 
.4(y«ma  181,  183. 

—  lobata  179. 
Adenocline  502,  503. 
Aecidium  475,  476. 

—  abietinum  475,  476. 
Aegagropüa  64. 

—  fuUginosa  69. 

—  MofUagnei  var.  waianaeana  70. 
Agaricineen  403,  404. 
.Ipflrtcii«  403. 

—  campeitris  383,  604. 

—  grammocephalus  403. 

—  pltUyphyllu»  403. 

—  pti//(/«  403. 
^i^aven  9. 

Agrostis  stolonifera  453. 
Aldrovanda  191. 

i44^eii  2,  4,  6,  236-241,  552,  602 
^//««m  Ccpa  134,  135 

—  sibiricum  514. 
^MtM  glutinosa  7. 

^&f7iac«Ä»  249,  252.  255,  303,  306,  372. 


^Äine  venia  306,  311,  314 
Altemaria  214. 
Amarantu»  417. 
Amphisolenia  263. 

—  bidentata  262. 
Amygdaken  393-395.  401. 
Amyhcarpus  (24). 

—  encephatoide»  (37;. 
Anabaena  aug$tumalis  536. 
var.  marchica  536. 

—  Levanderi  535,  536. 
Anchusa  354. 
Andropogon  hchaemum  7. 
AnixiopsU  (24). 
A/Uhoceros  (45). 
yl/i/ffrAmiifii  fnq/d«  558. 
^/?/ö/  50,  542. 
Aphanitofnenon  536. 
Aphanomyces  327. 

—  /acTM  327,  328. 

—  norvegicus  327. 

—  phycophüuH  327. 
^ra6w  alpina  514,  517. 

—  auriculata  573, 

—  pe<rrt«a  514,  517,  520. 
Araucnria  196—198,  602. 

—  BWep»//ii  197. 

—  braiiliensis  197 
--  Cunninghainü  198 

—  earc€&a  198. 

—  imbricata  198. 

—  Ätf/et  198. 
Araucariaceae  196,  197. 
Archihieracieen  157. 
Arenaria  380 

—  serpyliifulia  372,  377,  380. 
Armillaria  mellca  402,  404,  405. 
Artemisia  scoparia  449. 
Artotrogus  (12). 

i4rt«yA  maculatum  275. 
Arundo  Donax  188. 
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Arundo  Phragmites  188 
Ascobolas  (12),  i24),  (^7) 
Ascodesmis  (17),  (19),  (35). 
Ascoidea  (32) 

Ascomyceten  604,  (.10) -(38) 
Ascophantta  (24). 

—  cameus  (38). 
Ascophyliwn  nodosum  553,  557 
Asparagus  plumosm  191. 
Aspergillus  286,  (16). 
Aspergillus  fumigatus  (35). 

—  glaucus  (37). 

—  m^(fr  286,  381,  384, 
Asprella  hysirix  188. 
vl«r«r  5/ior^ti  163, 
Asterionella  538. 
Astragalus  arenarius  448. 
Asirocaryum  vulgare  489. 
Atropa  429. 

i4t;ena  187. 

^-  desertorum  448. 

—  sativa  187. 
Azalea  nudiflora  476. 

—  viscosa  476. 
Azotobacter  22-26,  29,  31,  32. 

—  chrooeoccum  22—25,  27,  31. 

*ßacillariaceen  261. 
/?aciV/a«  344. 

—  a/re*  345. 

—  asterosporus  Mb. 

—  calidus  3-15. 

—  carotarum  345. 

—  cohaerens  345. 

—  cylindricus  209,  345. 

—  Ellenbachensüs  345. 

—  fusiformis  345. 

—  graveoltm  345. 

—  lacticola  345. 

—  /ac/w  345. 

—  Megatherium  345. 

—  mycoides  345. 

—  parvus  345. 

—  Petasites  345. 

—  phytophthorus  119,  120. 

—  pumilus  345. 

—  roöwr  345,  347,  349,  ;V)1,  352. 

—  robuslus  345. 

—  ruminatus  345. 

—  siloaticus  345. 

—  Simplex  345. 

—  sphaericus  345. 


Bacillus  spongiosus  396,  397,  399,  401. 

—  «MÄ^iVw  61,  345,  347,  349. 

—  ^^e«  345, 

—  ^08^^  345. 

—  tumescens  345, 
Bacteriastrum  varians  262. 

Bacterien  55,  56,  120,  193,  208,  211,  393. 
Bacterium  Acaciae  397. 

—  chlorinwn    46). 

—  Hartlebi  29,  31. 

—  /€r//?o  224 
Badhamia  foliicola  541. 
Bambuseen  186,  188. 
Bangiales  4. 

Ä/7/wk»/a  178. 

Bamnanthe  heterophylla  179. 
Basidioinyceten  403,  405,  4(X5. 
Batrachospermwn  4. 
//eyo/im  363,  365,  558. 

—  rfwfco/or  362,  365^ 

—  semperflortns  363,  365. 
Belonastrurn  537. 
Bergkiefer  230. 

iBe<a  vulgaris  542,  547 
Betula  odorata  512. 

—  verrucosa  7 
Biddulphia  chinensis  262. 

—  mobilensis  262. 
Äiora  198, 199 
Biscutella  laevigata  517. 
Blechnum  178. 

—  brasiliense  13. 
Äorfo  l.")5. 
Bomhaceen  435. 
Bostrycliien  4. 

Botryosporium  pulchellum  (37). 
/^o/ry^/«  .-iOG,  510. 

Boudieta  (17)-(2l),  (23),  (25),  (34). 
Brachychiton  435. 

—  populfieuin  435. 
Bracbypodiuin  sihaticum  188. 
Brasenia  513. 

Brassica  oleracea  226. 
Braunalgen  236,  243. 
Broinelien  9 
Bromus  macrostachys  188 

—  rncemosus  188. 

—  unioloides  188. 

Äryo»m  83,  84,  87,  92,  94,  95. 

—  a/Z»a  $  84. 

—  o/6a  2  X  Bryonia  dioica  ^  96. 

—  c//o/ca  84,  94. 
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Bryopsis  555,  (45). 
Buche  516. 
Balgaria  (21),  (34). 
Bupleurum  falcatum  444,  449. 
Buschbohnen  200,  201. 

Caeoma  Azaleae  47G. 

—  Vacciniorum  476. 
Calendula  174. 

Callistephus  chinensis  1<>5,  172. 
Callithammon  555. 

Callitris  cupressiforinis  198. 

Calluna  vulgaris  519. 

Caloplaca  callopisma   141,  142,  144,  146. 

Camelina  sativa  324. 

Cnpparis  jamaicensis  179. 

—  longifolia  179. 
Capsicum  593, 

—  baccatum  591. 

—  fastigiatum  591,  592,  595,  598. 
(>flrr^x  9. 

Carlina  acaulis  5T0. 
Carpinus  18,  20,  21,  511. 

—  Ä<?/w/w«  7,  17,  22. 
Casuarina  GOl. 
Castanea  504. 

—  vulgaris  7. 
Caulerpa  9 

—  cactoides  9. 

—  cupressoides  9. 

—  hypnoidts  9. 

—  Lycopodiuih  9. 

—  sedoides  9 
Cedrela  australis  395. 
Cef/ri/s  2*M>,  298. 
Cepholotaxus  299. 
Ceramiaceen  554,  555. 
Ceramium  rubrum  556. 

Cerastium  arvense  306,  iK>7,  310,  312,  315. 

—  triviale  JX)4. 
Ceratium  262,  263. 

—  arcuatum  ■^()2. 
candelabrum  262. 

—  contortum  262. 

—  curvicorne  262. 

—  elegans  263. 

—  extensum  26.'{. 

—  filiforme  262. 

—  flagelliferum  2()2. 

—  Hundhausmii  263. 

—  japonicum  263. 

—  pacificum  26^». 


Ceratium  patentissimum  263. 

—  ^ripo«  var.  gracilis  262. 

—  t?o/afi«  261  -  263. 

—  vM//i«r  262. 

—  zeylanicum  263. 
Ceratophyllum  601. 
Cäi^c«!  434,  600. 
Cestrum  434. 
Chaetoceras  261. 

—  angulcUum  261. 

—  coarctatum  262. 

—  compressum  262. 

—  curvisetum  261. 

—  denticulatun  262. 

—  diversum  262. 

—  /iwrca  262. 

—  /«rca  var.  macroceras  262. 

—  /aere  2«;2. 

—  longicrure  262. 

—  Loremianum  262. 

—  peruvianwn  262 

—  5c/ie7<//i  261,  262. 
C/iamaecyparis  198,  199  . 
Ohara  fragilis  133. 
Cheilanthes  264. 
Cheiranthus  Cheiri  33. 
Chlamydomonas  155. 
Chlorophora  tinctoria  179. 
Chlorophyceen  262. 
Chlorothecium  saccharophilum  99. 
Chondrioderma  19:5. 

—  Trevelyani  540. 
Chondriopsis  tenuissima  555 
Chromulina  155,  156. 
Chrysanthemum  Leucanthemum  354. 

—  segetum  162,  166,  170 

grandiflorum  16i5. 

Chrysomyxa  475,  476. 

—  ledicola  476. 

—  [Uiododendri  475,  476 
Cihoria  bolaris  506,  511. 
Cladonia  539,  541. 

—  rangiferina  Oi\S^  540,  541. 

—  silvatica  538. 

Cladophora  6-4,  66,  69,  155,  222. 

—  fuliginosa  69. 

—  glomerata  64. 

—  hospita  69    70. 

—  intertexta  67,  69. 

—  Montagnei  var.  waianaeana  69,  70. 

—  ophiophila  64. 

—  rupestris  64,  ()5,  70,  556. 


Digitized  by 


Google 


(58) 


Verzeichnis  der  PflaDzennameD. 


Cladophora   Valonia  64. 
Cladophoraceen  69. 
Ciadoiporium  214. 
CloaUroBporiwn  carpophilum  ,-J94. 
Climacodium  Franettfeldianum  262. 

—  Frauenfeldii  262 
Clostridium  gelatüiosum  29. 
Codium  elongatum  555. 
CoUybia  403. 

~  pkUyphylla  403-405. 

—  pUUfiphylla  sobsp.  rtf/>eiw  403,  404. 

—  velutipes  405,  406. 
Comptonia  cuplenifolia  178. 
Coniferen  194,  195,  296 
Convallaria  majalis  3:)0,  3:52,  335,  338. 
CoraUina  rubens  556. 
Corallitiaceae  77. 

Comiu  alba  423. 

/b/*Ä»  argenteovariegati»  tlegans  423. 

*S^ae<Ät423. 

Coroniila  vaginalis  517. 
Corydalis  cava  302. 
Cöry/f«  505  -  507,  509-511 

—  Avellana  7,  506. 
Coscinodiscus  gigas  262 
Cotoneaster  integerrima  570. 
Crataegus  Oxyacantha  383. 
Cronartium  asclepiadeum  474. 

—  ribicola  476. 
Crossostemma  183. 
Cryptomeria  196. 
Cryptonemiales  76. 
Ctenomyces  (16),  (37). 
Cucumis  satiüus  542. 
Canninghamia  196. 

—  sinensis  195. 
Cupressineen  198,  199. 
Cupressus  198,  199. 
Cycadeen  82. 
Cycadofiliceen  82. 
Cyca«  78-80,  602. 

—  revoluta  78,  79. 
Cyclamen  504,  559,  560,  562. 

—  africanum  39,  560. 

—  alpinum  560. 

—  baUaricum  560. 

—  Cottm  560. 

—  creticum  39,  41—43,  560. 

—  cyprium  560. 

—  europaeum  560. 

—  graecum  40,  561,  562. 

—  hiemale  560. 


Cyclamen  ibericum  560. 

—  MiUarakisii  39,  40,  42,  562. 

—  neapolitanwn  560,  561. 

—  persicum  39,  559,  561,  562. 

—  pseud-ibericum  560. 

—  pseudo-graecum  561,  562. 

—  repandum  560. 

—  Rohlfsianum  562. 
Cynanchum  Vincetoxicwn  474. 
Cystosira  522,  523,  527,  554—557. 

—  barbata  522,  556. 

—  ericoides  556. 

—  granulata  556. 
Cy<Mi«  ulrfamt  87,  94, 

—  /itr«u<i«  426. 

—  sagittalis  5(57,  571. 

Dacrydium  196. 

—  cupressinum  1%. 

—  Franklinii  196. 
Datnmara  196,  198. 
Daphne  striata  9. 
Dojya  555. 

/>a<ara  367,  428,  429,  431,  599. 

—  Stramonium  430. 
Daucus  8. 
Desmidiaceen  6,  9.  10. 

Diatomeen  6,  9,  10,  124,    125,   127,   131, 

133,  19^,  244,  261,  590. 
Dictyota  dichotoma  (45). 
Didymiaceen  540,  541. 
Didymium  difforme  540. 
Didymaria  145. 
Dimorphotheca  163,  171.  172,  452. 

—  p/urta/i«  162,  164,  166-168,  170, 173 
bis  175,  450,  459. 

Dinophysis  homunctdus  262. 

—  f/iife«  262. 

Dipodaseus  (23),  (25),  (32;,  (3(i;. 

—  a/Wrft«  (15),  (17),  (21),  (22),  (37  . 
Discomyceten  505. 

ÜUylium  Pemotii  262. 

—  5o/  262. 
/>owra  87,  189,  191. 

—  erythrorrhiza  190,  191. 

—  longifolia  87. 

—  rotundifolia  87. 

—  rotundifolia  X  longifolia  477. 
Dryandra  178 

Dudresnaya  555. 
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Ectocarpui  244,  654. 
Edelkoitanie  8. 
EdelUmne  7. 
Eichen  38,  48,  49,  233. 
EidameUa  (24),  (37). 
Elaphomyces  (26). 
Ekutheroipara  7G. 
Etodea  213,  214,  216,  226. 

—  canadeMü  213. 
Elymui  propinguus  188. 
^A6tf  53. 

Eqtii8etum  82,  219,  525. 
EremoicuB  (12),  (15),  (25),  (27),  (32). 
Eremoiphaera  256. 

ErgaUium  190,  191. 

i>fe  8. 

Ejryngien  9. 

£^ttjpÄe  (12),  (14),  (22)-(2ö). 

ErythrorrhUa  190. 

Ejubaciüus  muUisporus  (46). 

EueaiyptM  Stuartiana  395. 

Eucampia  zodiacus  262. 

Euciadophara  64. 

Eupatorium  adenophorum  33,  34. 

Eurotium  (12). 

EttÄsrpe  484,  488,  489. 

—  oferocM  483,  484,  489. 
Exoascus  (24),  (35). 


i'-ar/ic  82,  178,  264,  452,  602. 
i'7cA/<j^230,  295,  297,  298,  475,  516,  587. 
Fitzroya  198,  199. 

—  patagonica  198. 
Flagellaten  155. 
Fi«cA<tfn  574. 

Florideen  J,  5,  10,  73,  76,  523,  554,  556. 
Fraxinus  txceUior  437—439. 
Frenela  198,  199. 

—  cupressiformis  198. 
FritiUaria  301,  302,  338. 

—  imperiali»  300,  337,  410. 

—  MeUagris  410 
Fucfuia  558. 
Fucaceen  244,  554. 

^ttct«  235,  237,  238, 240-243,  522-527. 

—  plaiycarpu»  522,  523,  526. 

—  ««rrrtti«  237,  238,  522,  523,  526. 

—  vesiculosus  236. 
Furceilarien  4. 

Furcellaria  fastigiaia  556,  557. 
Fuiicladium  46. 


Galactinia  succofa  (27),  f30),  (37). 
Gcdanthu»  nivalis  409. 
Qalium  hercynicuin  519. 
QaeparHnia  141. 
Qelidium  554,  556. 

—  comeum  556. 
Qigartina  Teedei  4. 
Oigartinaceen  71,  76 
Ginib^o  80. 

—  W/o6a  80. 
Glenodini'wi  rubrum  261. 
(7/ycm6  130. 

öoldfame  264,  271,  272. 
Gomphonema  125. 
Öonium  112. 
Qonyaulax  261. 
Orticilaria  554,  556. 
Gramineen  185,  186,  188,  601. 
Grünkohl  53. 

Gurken  542. 

Gymnoascus  (12),  (16),  (25). 

—  candidue  (15 ,  (16). 

—  /Vaüt«  (36). 

—  Äce««it  (15),  (16),  (22). 
Gymnogramme  264,  265. 

—  calomelanoB  265,  270,  271. 

—  chrysophylla  265,  269,  270-272 

—  «uZ/iirea  265,  270  -  272. 

—  tartarea  265 

—  triangularis  265,  271. 
Gymnogongrus  72,  74,  77. 

—  norvegicus  71,  72. 
Gypsophila  foitigiata  573. 

—  repens  514,  517. 
Gyromilra  (24). 

Uabrothamnus  432—435. 
Haematococcus  pluvialis  240. 
öa/tWry«  241. 
Halimeda  Opuniia  9. 
Hallimasch  402. 
Haloephaera  viridis  262. 
Halosphaereen  261. 
Halymenia  555. 
Haselstrauch  7,  510. 
Hedychium  338. 

—  Gardnerianwn  337. 
Heliantheae-Coreopsidinae  451. 
Helianthemum  guttatum  571. 

—  oelandicum  569. 

—  procumbens  573. 
Helianthus  annuus  490. 
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Uelminthocladien  4. 
HelveUa  (24). 
tlemerocallis  87,  92. 

—  fulva  87. 
Hemiaulus  chinensis  262. 
~  Hauckii  2(12. 
Ilerposipkonia  555. 
Hesperis  matronalis  354. 
Heteropteris  chryaophylla  8. 
Ueubacillen  60. 
Hieracium  157,  161,  477. 

—  aurantiacum  157. 
-—  exceilens  157-161. 

--  exceilens  x  aurantiacum  160. 

—  flagellare  157-159,  161. 

—  Filosella  158. 

Ilimanthidiuin  pectinale  var.  c«r/a  125. 

—  peciorale  var.  curm  133. 
Histoneis  263. 

—  Z>o/on  263. 
Holosteuin  umbellatum  253. 
Hordeum  murinum  188. 

—  propinquum  188. 

—  sativum  188. 
Humaria  (24). 

—  graaulata  (22),  (34). 
Humulus  Lupulus  362. 
Hijinenomycetes  403. 
f/i/oscyamus  428. 
Hypericum  etegans  573. 
Hypliomyceten  145. 

7/<?a;  aquifolium  128. 

7«oe7f«  82. 

Uhyphallus^  impudicus  405. 

Juniperus  198,  199,  296. 

—  communis  295. 
Jurinea  cyanoideä  448. 

Kakteen  9. 

Kartoffel  113,    115,    116,    118,  120,  121 

199-201,  367. 
Ä/e/er  7,  233,  516. 
Kirsche  50. 

Kitaihelia  vitifolia  422. 
Knautia  459,  471. 

—  arvensis  459,  471,  472. 

—  silvatica  471. 
Kommabacillus  5(),  62. 

Laburnum  416,  425—428. 

—  alpinum  426.  I 


Laburnum  chrysophyllum  427,  428 

—  ramentaceum  426. 

—  vulgare  425—527. 

chrysophyllum  425    427. 

/o/iM  atfre«  425,  427. 

Lactuca  quercina  449. 
I^VcAc  7,  195,  295,  297,  298. 
Lagenosfoma  Lomoxi  82. 
Laminaria  238,  241,  243,  555    557. 

—  saccharina  236. 
Lamium  318,  321. 
--  öMtt/«  318. 
LaricopsiR  Kaempferi  195. 
^aWx  295-299. 

—  decidua  295,  5^)1. 

—  europaea  7,  295. 

—  Kaempferi  195. 
Lathyrus  92,  95 

—  odoratus  84 
Laubmoose  452. 
Laurus  35. 
Lavatera  arbona  419. 
Lebermoose  452. 
Ledum  latifolium  476. 
Lemanea  4. 

Lemna  226. 
Leocarpus  541. 
~  fragilis  541. 
JOeo/Za  (24). 
Libocedrus  198,  199. 

—  decurrens  198,  199. 

—  tetragona  198,  199. 
Aicea  minima  541. 
Liceaceen  541. 

Ligustrum  416,  424,  425,  427,  428. 

—  ovalifolium  21. 

—  ru/ynre  21,  424,  437,  439,  440. 
anreum  424,  425. 

/o/iV«  aureovariegalis  424,  425. 

glaucum  foliis  albomarginatis   424. 

Lindauopsis  141,  144,  145. 

—  Caloplacae  145,  146. 
Lmf/e  48,  587. 
jL^/era  257  -  259. 

—  oua^M  256. 
Listerelia  540,  541. 

—  paradoxa  538,  540. 
Listerellaceen  541. 
Litliothamnion  76. 
Lomentaria  556. 
Loranthus  453. 

Litpinus  angustifolius  287,  292. 
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lAtpinas  luteus  279,  280. 
Lycopus  exaltaius  449. 
Lyginodendron  82. 

Malackium  aqmticum  304,  306,  312,  314 
Mahaceen  416,  419,  420,  435. 
MaroBmius  borealis  406. 
Marchantia  410,  411     413. 

—  polymorpha  409,  410,  414 
Marchantiaceen  452. 
Melampsora  VaccirUorum  475. 
Merciirialis  501—505. 

—  annua  8,  501,  502,  505. 

—  ovala  502. 

—  perennis  502,  503. 
Mesocarpus  111,  155,  (40\ 
Microsphaera  476. 
Mitrula  (24>. 

J/J/<re  238 

Moehringta  trinervis  305, 372, 373, 377, 380. 

MoUnia  186. 

—  caerulea  7 

J/onfl«ci«  (15)-(17},  i26),  cai),  (35)- (38). 
Monilia  506,  507,  510,  511. 

—  cinerea  510. 

—  sitophila  (44),  (45;. 
Monophyllaea  llorsfkldii  13. 
Morchelia  (24). 

Macedinaceat"  Uyaludidymae  145 
.l/M«a  (51). 

Mykorldzen  230,  531. 
Myrica  6ale  1. 

—  cuplenifolia  178. 
Myxomonas  bttae  329. 
Myxomyceten  192  - 194,  588. 

Nasturtium  pyrenaicum  567,  571. 
Savicula  125,  590. 
Nelambium  342. 

—  speciosum  343. 
Nemalionales  76. 
A^eo«ia  531. 
Nepeta  nuda  517. 
Nicotiana  435. 

—  a/y/n«  :i66,  :i68    371,  428,  599. 

—  a/a/a  368. 

—  macrop/iyUa  453. 

—  rustica  432. 

—  Tabacum  366,  368-371,  428,  432, 599. 

—  var.  auriculutuin  369  -  371. 

—  var.  Palatinwn  369. 
~  var.  pamculaium  370. 


Nidularium  rigidum  332. 
M*te//a  585 
Nitopkyllum  554,  556. 

—  punctatuin  556. 

—  uncinatuin  554. 
Nittschia  asterionelloides  538 
Notochlaena  264 
Nymphaeaceen  601. 

Oedogonium  413,  587. 
0/ea  europaea  437,  440. 
Onygena  (16). 

—  equina  (38). 
Ophiocaulon  181. 
Opuntia  vulgaris  9. 
Omithocercus  263. 

Oscillarien  1,  111,  155,  243,  244,  5W. 
Oscillaria  limosa  590.  • 

—  /e/ittw  590. 
Ostrya  vulgariJi  362. 

Pachycarpits  dilataius  72. 
Paeonia  474. 
Pandorina  112. 
Paniceen  186. 
Panicum  miliaceum  324. 
Papaver  Rhoeas  417. 
Pamassia  514,  520. 
Passiflora  183. 

—  crfw/w  183. 

—  palmatiiecta  179. 
Passifloraceae  177,  179,  181,  183. 
P«/t7er/a  527. 

—  canalicvlata  522. 

Penicillium  383,  (12),  (16),  (25),  (36). 
Penthorum  sedoides  8. 
Peridiniaceen  6,  261-263. 
Peridinium  sanguineum  261. 
Perispermum  11. 
Peronospora  (12). 
Peronospora  violacta  471. 
Petunien  171. 

Peucedanum  alsaticum  573 
Peyssoneiia  554. 
P&ei«a  (24),  (38;. 

—  Caimw«  (26),  (27) 

—  ru/t/a/w  (26:,  (35). 
i>«fcÄ  113,  395. 

Phaeophyceen  124,  131.  133,  134,  238,  240, 

243,  24i 
PAa/arw  188. 

—  arundinacea  188. 
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Phaloris  cananensia  188. 

—  paradoxa  J88. 
Phaiius  403. 

—  cctaintu  383. 
Phaseolus  multi/lorus  286. 

—  vulgaris  542. 
Pkoma  326. 

~  betae  324,  326-328. 
Phormidium  1,  2,  3 

—  fentie  2. 
Pkycomyces  (31),  (38). 

Phyllactinia  (14),  (23)— (25),  (28),  ',30). 

—  cory&ö  (15),  (21),  (26\  (27),  (29). 
Phyllophora  4,  71. 

—  Brodiaei  72. 
Physareen  540. 
Physarum  oirescen»  541. 
Phytophthora  infeBtam  434,  600. 
P/cea  295-299. 

—  Engelmanni  476. 

—  ea:cc&a  7,  230,  295,  475,  476,  512. 

—  nigra  476. 

—  pungens  475,  476. 

—  pungens  var.  giauca  475. 
Pilobolus  (31). 
PiloseMoideen  157. 
Pinaster  296. 
Pinguicula  514,  520. 

—  gypsophila  514. 
Pmiij?  195,  1%,  296. 

—  Cew^ra  196,  295,  476. 

—  densi/lora  196. 

—  excelsa  196. 

—  Kaempftri  195. 

—  Lartctü  1%,  295. 

—  montana  230. 

—  süvestris  7,  1%,  295. 

—  5^ro6uÄ  196,  476. 

—  Thunbergi  1%. 

—  tropicalis  196. 

—  uncinata  196. 
P/ru«  A/a/u«  542. 

P<5M7/l  228. 

—  «a^ivttwi  226,  283. 
Planktoniella  Sol  262. 
Plantago  318. 

—  lanceolata  460,  469,  472. 
Piasmodiophora  91. 

—  brassicae  91. 
Plectascineae  (16). 
PUctogyne  japonica  105, 106. 
Pleurospermum  austriacum  519. 


Poa  nemoralis  453. 

—  pratensis  187,  453. 
Podocarpus  1%,  197. 

—  andina  196. 

—  Ä/tfffie»  196. 

—  dacrydioides  196,  197. 

—  ferruginea  197. 

—  macropkylla  196,  197. 

—  Nagaia  197. 

—  neriifolia  197. 

—  nubigena  197. 

—  spinulosa  197. 
Podosphaera  (12). 
Polygala  Chatnaebuxus  518. 
Polyides  4. 
Polypodium  178. 

—  Heracleum  13. 

—  subauriculatum  13. 
Polysiphonia  557. 

—  fastigiata  553,  557. 

—  violacea  556. 
Populus  21. 

—  a/6a  8. 

—  fastigiata  17,  22,  35. 
Poria  403,  405. 

—  Vaillantii  403. 

—  vaporaria  403. 
Poronia  punctata  (35). 
Porphyra  1,  2,  3. 

—  cruenta  (45). 

—  laciniata  2. 
Porphyridiuin  4. 

—  cruentuin  4. 
Posidonia  555. 
Protascus  (35). 
Proteaceae  178. 
Protomyces  (32). 

Prunus  Lauroctrasus  (47). 

—  Pissardi  422. 
Pseudolarix  195,  296. 

—  Fortunei  195. 

—  Kaempferi  194,  195, 
Pteridospermeen  82. 
Ptycnostigma  189. 
Pulsatilla  alba  519. 

—  pratensis  517. 
Pyrenomycetes  (24). 
Pyrocysteen  261. 

P^o/njwa  (12),  (17),  (19),e20),(23),(26),(28). 

—  confluens   (18),   (21),   (25),   (27),  (35), 
(36),  (38). 

Pyrophacus  horologicum  2(>2. 
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Pythium  325,  327,  328,  (12). 

—  dt  Baryanum  324-328. 

—  ultimum  324. 

—  vexana  (12). 

Quercus  infectoria  21. 

—  palustris  406. 

—  sessiliflora  21. 

Radieschen  8,  200. 
Radiobacter  22,  23.  24. 
Ramalina  575,  576,  578. 

—  angustissima  575—577. 

—  armorica  579,  580. 

—  Cumowii  579. 

—  cuspidata  575,  579. 

—  kullensis  574  -  580. 

—  nigripes  rar.  armorica  579. 

—  scopulorum  575—579. 

—  subfarinacea  575. 
Ranunculus  iilyricus  449. 
Rkizomorpha  402—405. 

—  fragilis  402. 

—  subterranea  402. 

—  xylostroma  403. 
Rhizopus  (31),  (38). 
Rhizosolenia  262. 

—  a/öto  var.  Cochlea  262. 
var.  tiM/ica  262. 

—  crassispina  262. 

—  imbricata  var.  Shrubsolii  262. 

—  ro6i«to  262. 

—  Stoiterfothii  262. 

—  styliformis  var.  latissima  262. 
Rhododendron  47,  53,  476. 

—  ferrugineum  475. 

—  hirsutum  475. 
Rhodomelaceen  554. 
Rhodophyceen  238. 
Rhodora  canadensis  476. 
Rliodymenia  ligulata  555. 
Rhodymeniaks  76. 
Rhyparobius  (24),  (34). 
Ä«ÄM  ^4,  95,  476. 

—  Oordomanüm  87,  92,  94. 
Äicmw«  275,  500,  549,  558,  603. 

—  communis  7,  498. 
Äo6mia  34,  35. 
Äor«//a  189. 

i2o«a  cinnamomea  514,  517. 
Rosskastanien  49. 
Äwii«  21. 


Saccharomyces  cerevisiae  604. 
Saccobolus  (24). 
Sagina  apetala  305. 

—  procumbens  304,  305. 
Sagusia  gigantea  343. 
iSfa//x  Aa«/a/a  514,  517. 
Salpiglossideen  434,  600. 

^a/wa  pratensis  353,  354,  356—360. 
Salüinia  82. 
Sambucus  493. 

—  n^a  491. 
Sanvitalia  165. 

—  procumbens  165. 
Saprolegnia  327,  (23),  (31). 
iJJa^are/a  460,  465-467,  473,  474. 

—  Äor<«nw8  162,  460,  472. 
Scabiosa  471. 

—  colwnbaria  471. 
Schitanthus  434,  600. 

—  Orahami  431,  600. 
Schizophyceen  261. 

SchUchterina  177,  179,  182,  Fig.  183. 

—  mitostemmatoides  177,  183. 

var.  //o/r«ü  184. 

Sciadopitys  196. 

—  verticillata  1%. 
Sclerotinia  505,  506. 

—  Cof^/i  505,-510,  511. 

—  Crataegi  508. 

—  fructigena  508,  510. 
Scolopendriwn  13,  15. 

—  Scolopendrium  13. 
var.  daedalea  16. 

—  vulgare  13. 

Scor zoner a  hispanica  226—228. 
Scrophulariaceen  434,  6(X). 
5eca/«  cereale  187. 
Selaginella  4%. 
Selenotila  nivalis  215. 
Äe^Moia  196,  198. 
Sesleria  varia  569,  570. 
Silberfarne  264,  272. 
5i7«ie  dichotoma  460,  469,  472. 

—  t/i/'/a^a  162,  465-467,  472,  473. 
Sisymbriwn  strictissimum  449. 
Solanaceen  428,  429,  431,  434,  60O. 
Solanum  434. 

—  tuberosum  431,  433,  435,  542,  547. 

—  tuberosum  „Athene^'  432. 

„Ä/awe  Riesenkartoffef'  433. 

Magnum  bonum  430. 

„Äeerf"  430,  432. 
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Solanum  iuherotum  ^^Simson''^  483. 

„  Welkersdorfer^'  432,  433. 

,,Zambdkarioffe1>'  430,  433. 

Sorbus  torniinalis  343. 
Spergula  252 

—  arvemis  3*24. 
Spergulaceen  252,  303. 
Spergularia  252. 

—  salina  252 
Sperntotlianinion  bbf). 

Sphaerotheca   (14),    (15),    (17),  (23j-c25), 

(28),  (34). 
-^  Oastagnei  (11),  v21\  (22),  (34),  (36). 
Sphagnaceeii  154 
Sphagnum  148,  149,  153. 

—  acutifoUum  148,  150. 

—  cuspidatum  var.  falcatum  141). 

—  cymbifolium  148. 

—  Dusenü  150. 

—  fimbriatuin  148. 

—  fuscum  148. 

—  medium  148—153. 

—  molluscum  150. 

—  papillosum  150 

—  platyphyllum  148,  150. 

—  recurvum  148,  150-152. 

—  rubellum  150—152. 

—  subbicolor  141). 

—  subsecundum  141). 
Spinat  53 
Spiriüum  224. 

—  volutans  483. 
Spirogyra  88,  155,  156,  587. 
Sporodinia  (31). 
Spumaria  540. 
Squamariaceen  71. 
Stanhopea  10. 

Ä^^ts  graciUs  65. 

Stellaria  graminea  :]06,  309,  211,  312,  314. 

—  t/ierf/a  245,  246,  248,  251-253. 

—  paWiVa  245-255,  305,  373. 
Stenotaphrum  glabrum  188 
Stephano;  yxis  Palmer iana  262. 

—  ^ürn«  262. 
Sterculia  divers ifolia  395. 
Sterculiaceen  435. 
Stic/iospora  77. 

Ä^//;a  pennata  449. 

—  Tirsa  448. 
Strelitzia  (51). 
Streptocarpus  13. 
Streptococcus  mesenterioides  393. 


StriateUa  256. 
Ä^ro6w^  296. 
Slromatinia  510 
Symphoricarpus  racemosus  128. 
Symphytum  354 

—  officinale  353-356,  360. 
Sytiedra  actinastroides  537,  538. 
var.  curvata  537 

var.  /a/a  537. 

—  —  var.  opolietiits  537,  538. 

—  berolinensss  537. 
var.  gracilis  537. 

—  limnetica  538 

—  revaliensis  535—537. 
Synedrella  451    453 

—  nodißora  450,  451,  453,  457,  458. 
Synvra  112. 

Syringa  92. 

—  chinensis  92,  94. 

—  persica  92. 

~  vw^arM  9,  437,  438,  476 

7aÄa/:  368 

Tabellaria  fenestrata   var.  asterioneUoideft 

538. 
7an/i€  195   295,  516 
Taonia  atomaria  (45). 
Taphridium  (24),  (36). 
Taphrina  (24),  (36). 
Taraxacum  158,  160,  161. 
Taxodineen  196,  198. 
Taxodium  198 

—  disticlium  198. 
7«j:u«  296,  299. 

—  baccata  295. 
Tectotifi  grandis  491 
Thalassiosira  monile  262. 
T/iatassiothrix  538. 

—  Frauenfeldii  262. 

—  nittschioides  262. 
Thalictrum  purpurascens  161. 
TheUbolus  (24). 

—  stercoreus  (22),  (24),  ;38). 
Thesium  alpinum  517. 
r//u;VT  198,  199 

Thujopsis  198,  199 
77/y/nu«  459,  460. 

—  Chamaedrys  460 

—  vulgaris  459. 
Tiliaceen  435. 

Tithymalus  Gerardianus  449. 
Torfmoose  148. 
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Torreya  299. 

Tradeicantia  111,  156, 192, 193, 258,.589. 

—  dücolor  258,  259. 
Trianaea  156. 
Trichia  216,  217. 

—  Botrytis  217. 

—  fallax  217. 

—  pernmUü  217. 
Trichodesmium  erythraeum  261. 
Tricholoma  408. 

—  boreale  403. 
Trichophyton  (37). 
Trifolium  repens  324. 
Triticum  durum  18:^. 

—  iftonococcum  188. 

—  polonicum  188. 

—  sativum  188. 
Tropaeolum  majus  362. 
r«^  (24),  (26),  (33). 

—  brumaU  604. 
'/'ypÄa  204^  206. 

—  ^aci/w  204—206. 

—  gracilis  forma  serotina  204. 

—  Martini  206. 

—  tmnwfia  204-206. 

—  Shuttleworthii  206. 

Cr/öa654. 

ümbelliferen  9,  519. 
Uredineen  474,  475. 
C^rerfo  476. 

—  Azaleae  476. 

—  tecfico/a  476. 

—  minima  475. 

—  Vacciniorum  476. 
ürotnyces  pisi  531. 

(/r^ica  dib^ca  409,  411,  413,  414. 
ürticaceen  601. 
üstüago  Tragopogonis  531. 
ütricularia  191; 
ütriculariaceen  191. 


Faccmttti»  607. 
FaÄw/wria  155,  156,585. 

—  spiralis  155. 
Varicosporium  Elodeae  213. 
KattcÄ«rta  109—111,  225,  (51). 
Verhesina  enctUoides  165. 
Fißrontca  peregrina  453. 
FiÄrio  69-63,  481,  483. 

—  aquatiUs  61. 

—  heroUnensis  61. 

—  cholerae  61. 

—  cholerae  asitUicae  63. 

—  danubicus  60,  61,  63. 

—  Protett«  56,  57,  59-63,  210,  212,  477 
bis  480,  482,  483. 

Ftcia  Fo^a  98,  100,  101,  107,  278,  279, 
284. 

—  «a/iVd  542. 
Viola  173. 
Fmcuhi  453. 

—  album  453. 

—  articulatum  453. 

—  Orientale  453. 
Volvox  aureus  341. 

—  globator  341. 

—  ^er^tW  341. 

^^«lM/oc^•  402. 

fFet>«^cAen  38. 
fFtcÄ:«»  542. 

Ximenesia  165. 

Zamta  79,  80. 
^eo  ilfay«  188,  324. 
Zinnia  165,  171. 

—  elegans  165,  171. 
Zuckerrübe  323. 
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Ehrenmitglieder. 


Bornet y  Dr.  E.,  Mitglied  des  Institut  de  France  in  Paris,  Quai  de  la 
Tournelle  27.     Erwählt  am  17.  September  1884. 

Famintzin,  A.,  emer.  Professor  der  Botanik,  Mitglied  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  in  SL  Petersburg.  Erwählt  am. 
1.  Dezember  1903. 

Hansen,  Dr.  Emil  Christian,  Professor  und  Direktor  der  physiologischen 
Abteilung  des  Carlsberg  Laboratoriums  in  Kopenhagen.  Erwählt 
jam  24.  September  1901. 

Hoolcer,  Sir  Jos.,  in  The  Camp,  Sunningdale,  Berkshire.  Erwählt  am 
17.  September  1883. 

Treub,  Dr.  Melchior,  Direktor  des  botanischen  Gartens  in  Buitenzorj 
(Java).     Erwählt  am  24.  September  1891. 

de  Vries,  Dr.  Hugo,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in 
Amsterdam,  Parklaan  9.    Erwählt  am  24.  September  1891. 

Warming,  Dr.  Eugen,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  bo- 
tanischen Museums,  Mitglied  der  königl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Kopenhagen.    Erwählt  am  24.  September  1891. 


Korrespondierende  Mitglieder. 

Baifour,  J.  Bailey,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  in  Edinburg» 
Beccari,  Odoardo,  vordem  Direktor  des  botanischen  Gartens  und  botan. 

Museums  in  Florenz,  z.  Z.  in  Baudino  bei  Florenz,  Villa  Beccari. 
Bonnier,  Dr.  Gaston,   Mitglied    des  Institut  de  France,   Professor   der 

Botanik  an  der  Universität  in  Paris. 
Bower,   F.  0.,   Professor   der  Botanik   an    der  Universität  in  Glasgow,. 

1.  Hillhead,  St.  Johns  Terrace. 
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Christ,  Dr.  Hermann^  Oberlandesgerichtsrat  in  Basel,  St.  Jacobstr.  9. 
Darwin,   Francis,  M.  B.,  P.  K.  S.,  P.  L.  8.,   in   Cambridge  (England), 

13  Madingley  Koad. 
Farlow,  Dr.  W.  G.,  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  Cambridge, 

Mass.  (Vereinigte  Staaten). 
Guignard,  Dr.  L6on,  Professor  der  Botanik  an  der  Ecole  superieure  de 

pharmacie,   Mitglied  des  Inslitut  de  Prance,    in  Paris,    1  rue  des 

Peuillantines. 
Henriques,   Dr.   J.  A.,   Professor   der   Botanik   und  Direktor   des   bo- 
tanischen Gartens  in  Coimbra  (Portugal). 
King,  Sir  George,  vordem  Direktor  des  botanischen  Gartens  in  Calcutta, 

in  London. 
Nathorst,   Dr.  Alfred  G.,   Professor   und   Direktor   des   phytopaläonto- 

logischen   Museums,    Mitglied   der   kgl.    schwed.   Akademie    der 

Wissenschaften,  in  Stockholm. 
Nawashin,  Dr.  S.,  Professor  der  Botanik  in  Kiew. 
Oliver,  Daniel,  Professor  der  Botanik,    Mitglied  der  Royal  Society,   in 

Kew  bei  London. 
Prain,  Dr.  David,  Direktor  der  botanischen  Gärten  in  Kew  bei  London. 
Saccardo,  Dr.  P.  A.,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  botanischen 

Gartens  in  Padua. 
Thaxter,  Dr.  Roland,  Professor  der  Botanik  an  der  Harvard-Universität 

in  Cambridge,  Mass.  (Vereinigte  Staaten),  7  Scott  Str. 
Van  Tieghem,   Ph.,   Professor   der   Botanik,   Mitglied   des   Institut   de 

France  in  Paris,  16  rue  Vauquelin. 
Wittrocic,  Dr.  V.  ß.,  Professor  der  Botanik  und  Direktor  des  botanischen 

Museums,  Mitglied  der  königl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 

Stockholm. 
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Abromeity   Dr.  Johannes,  Privatdozent  der  Botanik  an  der  üniTersität, 

Assistent  am  botan.  Garten  in  KVnigsberg  I.  Pr.,  Tragheimer  Kirchen- 

Strasse  15. 
Allen,  Charles  L,   Assistant  Professor   of  Botany  in  the  University  of 

Wisconsin  in  Madison  Wis.,  (U.  S.  A.),  810  St  Johns  street. 
Ambronn,  Dr.  H.,   Professor  an  der  Universität  und  wissenschaftlicher 

Mitarbeiter  an  der  optischen  Werkstätte  von  CARL  ZBISS  in  Jena, 

Engelstr.  18. 
Anderson,  Dr.   Alexander   P«,   Bailway  Exchange  Building,   American 

Cereal  Co.,  in  Chicago,  Dl.,  (U.  S.  A.). 
Andrie,  Ad.,  Apothekenbesitzer  in  Hannover,  SchüBFgraben  36. 
Anisits,  Daniel,  Professor  an  der  Nationaluniversität  in  Asuncion  (Para- 
guay), z.  Z.  in  Steglitz  bei  Berlin,  Amdtstr.  1. 
Appel,  Dr.  Oito,   Regierungsrat,    Biologische   Anstalt   für   Land-   und 

Forstwirtschaft  in  Dahlem  bei  Berlin,  Königin  Luise-Str. 
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„*    139,     .,     18  von  oben  setze  „20  ecm  H,0,  20  ccin  H,0,''  statt  „20  ccm  H,0,". 
„    140,     „      8  von  unten  setze  „POLOWZEW*  statt  „Pol.^wzew". 
„    403,     „     12  von  oben  setze  „bestimmen**  statt  „beschreiben**. 
„    406,     „     12  von  oben  setze  ^ramealis'*  statt  „borealis^. 
,,    439  fehlt  hinter  der  zweiten  Gasanaljse  die  Angabe 

CO,  =  11,53  pCt. 
H,=    0,0      „ 
N,  =  88,47    „ 
„    441  muss  es  in  dem  gesperrt  gedruckten  8atze   unter  der  letzten  Gasanalyse 
heissen:    „dass   bei   der  Atmung  mannitfuhrender  8amenpflanzen  keine 
Wasserstoifbildung  stattfindet**  statt  „dass  ....  eine  Wasserst  off  bildnng 
stattfindet. 
„    460,  Zeile  19  von  oben  setze  „II,  8.458"*  statt  „I,  Ö.  458**. 
.,    467   muss   es  in  Tabelle  4  in   der  ersten  Kolumme  unter  „HI.  Generation** 

heissen  „$  und  schwach  $$•  statt  „$  und  schwach  $$". 
„    468  muss  in  Tabelle  5  in   der  letzten  Kolumne   die  Gesamtzahl  bei  Versuch 

Nr.  9  die  Zahl  „37^*  statt  „34*  gesetzt  werden. 
„    475  ist   in   der  untersten  Zeile   der  Textanmerkung  das  Wort  „Frage"  aus- 
gefallen. 
,.    519,  Zeile    4  von  oben  setze  „vielleicht  ostwärts  nicht**   statt   „vielleicht  ost- 
wärts, nicht*^;  das  Komma  muss  fortfallen. 
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Preisausschreiben, 

Es  wird  eine  grössere,  womöglich  monographische,  streng  wissen- 
schaftliche Arbeit  über  die  Richtigkeit  der  von  HANSGIRG  vertretenen 

Lehre  vom  Pleomorphismus  (Polymorphismus)  der  Algen 

verlangt. 

Der  von  einem  ungenannt  sein  wollenden  Botaniker  ausgesetzte 
Preis  beträgt  1000  (eintausend)  Mark,  samt  laufenden  Zinsen  vom  1.  März 
1906  ab  gerechnet. 

Die  anonym  einzureichenden  Bewerbungsschriften  müssen  in 
deutscher,  englischer,  französischer  oder  italienischer  Sprache  ver- 
fasst,  deutlich  geschrieben  und  paginiert,  mit  einem  Motto  versehen 
und  von  einem  versiegelten  Umschlag  begleitet  sein,  der  aussen  das 
Motto  der  Arbeit  trägt  und  innen  den  Namen  und  Wohnort  des  Ver- 
fassers enthält. 

Die  Frist  für  die  Einsendung  der  Bewerbungsschriften  an  die 
Deutsche  Botanische  Gesellschaft  in  Berlin,  zu  Händen  des  Sekretärs 
Herrn  Prof.  Dr.  Carl  Malier,  Steglitz  bei  Berlin,  Zimmermannstr.  15, 
endet  am  31.  Dezember  1907.  Das  Ergebnis  der  Prüfung  und  die 
eventuelle  Preiserteilung  wird  in  diesen  Berichten  bekannt  gemacht. 

Namens  des  Vorstandes: 

S.  SCHWENDENER, 
z.  Z.  Präsident  der  Gesellschaft 
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Einladung. 

Laut  Beschluss  des  Vorstandes  soll  anlässlich  des  25jährigen 
Jubiläums  unserer  Gesellschaft  (im  September  1907)  eine  Festschrift 
herausgegeben  werden,  deren  umfang  vorläufig  auf  etwa  20  Bogen  und 
ebensoviele  Tafeln  veranschlagt  ist.  In  diese  Jubiläumsschrift  sollen 
nur  grössere  Arbeiten  von  bleibendem  Wert,  keine  vorläufigen  Mit- 
teilungen, aufgenommen  werden. 

Wir  laden  demgemäss  unsere  verehrten  Fachgenossen,  Mitglieder 
wie  Nichtmitglieder  der  Gesellschaft,  hierdurch  ergebenst  ein,  zur 
Herstellung  einer  der  festlichen  Veranlassung  würdigen  Jubiläums- 
schrift durch  Einsendung  von  geeigneten  Manuskripten  beizutragen. 
Als  Schlusstermin  für  diese  Einsendungen,  welche  an  unseren  Sekretär, 
Herrn  Prof.  Dr.  C.  MÜLLER,  Steglitz  bei  Berlin,  Zimmermann- 
strasse 15,  zu  adressieren  sind,  wurde  der  1.  Januar  1907  festgesetzt. 
Über  Aufnahme  oder  Nichtaufnahme  der  eingegangenen  Arbeiten  ent- 
scheidet der  Vorstand. 

L  A.: 

S.  SCHWENDENER, 
z.  Z.  Präsident  der  Gesellschaft. 
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